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국문 초록
미래 사회에서 요구하는 역량을 보다 효과적으로 향상시키기 위해 현
장성을 반영한 교육 필요성이 강조되고 있다. 다양한 혁신적 노력과 시
도가 이루어지고 있지만 무엇보다 맥락과 실제를 반영한 접근이 이루어
져야 한다. 이에 대한 한 가지 접근 방안으로 교육용 시뮬레이션을 고려
해 볼 수 있다. 교육용 시뮬레이션은 컴퓨터 혹은 웹 기반 학습 환경에
서 활용하는 콘텐츠로 실제와 유사하게 구현한 컴퓨터 환경에서 학습자
의 직접적인 작동이 가능하다. 하지만 기존 교육용 시뮬레이션은 텍스트,
그림 등을 2차원적으로 표상하여 현실성을 반영하는 데 한계를 지닌다.
또한, 다양한 시점에서 사건과 상황에 대한 탐색 및 분석적 활동을 수행
하는 데 어려움을 지닌다. 현실에서의 특정 맥락과 상황 속에서 사용자
의 역동적인 활동을 효과적으로 구현하는 데 제한점이 있는 것이다.
이상의 한계점을 극복할 수 있는 방안으로 가상현실에 대한 활용 가
능성이 모색되고 있다. 가상현실은 실제 환경을 기반으로 구현된 상호작
용이 가능한 3차원 환경 혹은 기술이다. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레
이션은 실제 현장을 3차원으로 구현하기 때문에 보다 현실적인 학습 경
험을 제공하여 몰입이 이루어질 수 있다. 현장에서 접근하기 어려운 교
육적 문제나 상황에 대한 역동적인 탐구와 실천 기회를 제공하므로 실재
감 높은 훈련이 가능하다. 특히, 교육이나 훈련이 필요하지만 위험성이나
현실의 제약조건으로 이루어지지 못한 다양한 맥락에서 사용자의 학습
경험을 확장 시켜줄 수 있다. 하지만 가상현실이 지닌 특성과 요소를 고
려하여 보다 효과적인 교육용 시뮬레이션이 구현될 수 있음에도 불구하
고 이에 대한 종합적인 안내와 처방을 제시한 연구는 미흡하다. 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계를 위해 다양한 설계 요소들
을 총체적으로 고려해야 한다.
따라서 본 연구에서는 설계·개발 연구 방법론을 활용하여 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계를 위한 설계원리와 절차 모형
을 개발하였다. 또한, 설계모형의 적용을 통해 프로토타입을 개발하여 설
계자, 교수자, 학습자 대상의 실제적인 반응을 확인하였다. 모형 개발을
위해 본 연구에서는 선행 연구 분석, 사례 분석, 전문가 면담, 관련 주요
이론 검토를 포함하여 다양한 측면에서 자료 수집 및 분석을 실시하였
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다. 이를 통해 초기 구성요소와 설계원리 및 지침, 절차 모형을 도출하였
다. 도출된 초기 결과에 대해 해당 분야의 연구 경험이나 연구 실적을
지닌 연구자, 실제 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 및 개발자, 교
수설계자 대상의 전문가 타당화를 실시하여 수정 및 보완이 이루어졌다.
연구 결과, ‘맥락적 시나리오’ ,‘시뮬레이션 행위 유발성’, ‘실제적 활동
및 반응’ 총 세 가지의 구성요소를 도출하였다. 이상의 구성요소를 기반
으로 1) 현실 문제 부합성의 원리, 2) 가상현실 기술 적합성의 원리, 3)
현실 환경 유사성의 원리, 4) 구조 계획의 원리, 5) 전문가 접근 구현의
원리, 6) 활동 전개의 구성 원리, 7) 단순-복잡의 진행 원리, 8) 가상 인
식의 원리, 9) 조작 및 선택의 현실성 원리, 10) 정보 제공의 원리, 11)
사고 촉진의 원리, 12) 반성적 성찰의 원리 총 열 두개의 설계원리를 개
발하였다. 각 설계원리별 구체적인 설계 지침이 포함된다. 최종적으로 개
발한 설계모형은 크게 두 가지로 설계의 일반적 특성을 함축적으로 나타
내는 ‘일반적 절차 모형’, 세부적인 측면에서 효과적인 설계가 이루어질
수 있도록 구체적 단계와 내용이 포함된 ‘상세화된 구체적 절차 모형’이
다. 모형의 일반적 단계는 ① 탐색 ② 분석 및 선정 ③ 점진적 설계, ④
구현 및 검증, ⑤ 유지 및 관리로 이루어진다. 탐색 단계는 현실에서 발
생하는 문제에 대한 탐색, 시뮬레이션 활동 목적 확인의 세부 단계가 포
함된다. 분석 및 선정 단계는 사건 원인 분석, 사용자 특성 분석, 교육용
시뮬레이션 유형 선정, 설계 개요도 작성과 적합성 확인, 현실 환경 및
객체 분석이 이루어진다. 점진적 설계 단계는 거시적 측면(Macro)에서의
구조에 해당하는 시나리오 및 구조도 설계, 중간(Meso) 수준의 활동 측
면에서 예상 활동 및 반응, 시뮬레이션 스토리보드 설계, 미시적 측면
(Micro)에서는 지원 요소 및 전략에 해당하는 정보 및 안내, 조작 및 활
동, 가상 결과 및 피드백 기능 설계가 포함된다. 구현 및 검증 단계는 개
발된 개념적 수준의 스토리보드를 기반으로 교육용 시뮬레이션의 가상현
실 구현, 점검 및 확인을 통한 오류 추적이 이루어진다. 마지막으로 유지
및 관리에서는 주기적 점검을 통한 질적 관리 등이 실시된다.
본 연구는 가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설
계를 위한 원리를 종합적으로 탐색하고 이를 안내하는 절차 모형 개발을
통해 처방을 하였다는 점에서 의의를 지닌다. 또한 가상현실이라는 새로
운 테크놀로지를 기반으로 한 교육용 시뮬레이션 콘텐츠의 개발을 위해
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교수설계의 영역을 가상현실 분야로 확장하는 개척연구가 이루어졌다는
점에서 의미가 있다.
주요어 : 가상현실, 교육용 시뮬레이션, 콘텐츠, 가상현실 콘텐츠,
디지털 콘텐츠, 가상실재감, 교수설계, 미래교육
학  번 : 2016-30409
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Ⅰ. 서론
1. 연구의 필요성 및 목적
최근 대학 교육에서 역량 기반 교육 등이 대두되면서 실제에서 요구
하는 교육의 필요성과 중요성이 강조되고 있다(임철일, 한형종, 홍지성,
강연석, 2016; Spector, Ifenthaler, Sampson, & Isaias, 2016). 교육 전반
에 있어 다양한 혁신적 노력과 시도가 이루어지고 있지만 분명한 것은
현재 교육 변화 방향이 맥락과 실제를 반영한 현실성의 강조라 볼 수 있
다. 특히, 대학 및 학교 교육에서 현장 중심의 실무와 실제 문제 해결 중
심의 교육, 교육 이론 및 학습 내용의 현장 연계 등이 강조되고 있다(송
상호, 이지현, 2016; 전미연, 이지현, 송해덕, 2014; Bake, Peach, &
Cathcart, 2017; Sursock, 2015). 예컨대, 영국 리버풀의 John Moores 대
학에서는 기존 지식 전달 중심의 대학 교육을 혁신하기 위해 현장에서
해결이 필요한 문제점을 찾아 실제 프로젝트를 수행하는 것을 대학 교육
과정에 포함하고 있다(Gibson & Tavlaridis, 2018). 웹 기반 환경에서는
기존 정보 전달 중심의 이러닝에서 활동 중심의 교육 훈련의 중요성을
반영하여 해당 직무 및 업무에 필요한 지식과 기술을 유용하게 습득할
수 있는 e-Training 형태로 발전하고 있다(박소연, 배교화, 이재운, 김동
호, 2013; 임철일, 한형종, 정다은, Yunus Emre, 홍정현, 2017). 하지만
실제 현장과 교육을 접목하기란 현실적으로 쉽지 않아 효과적인 교육적
대응이 필요하다.
교육 맥락에서 현장의 실제성을 보다 효과적으로 반영하기 위한 한
가지 접근으로 시뮬레이션을 고려해 볼 수 있다(임철일, 연은경, 2009;
Aggarwal, Black, Hance, Darzi, & Cheshire, 2006; Cant & Cooper,
2010; Seymour, 2008). 시뮬레이션은 현실의 모방 혹은 재생을 통해 설
계된 교육 내용과 환경에서 학습자의 실제적 수행을 강조한다. 학습자들
은 실제 상황이 반영된 시뮬레이션을 통해 특정 목표를 도달함에 있어
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다양한 접근과 수행 활동이 가능하다. 학습에 대한 참여 유도 및 동기
유발, 몰입 향상뿐만 아니라 실제 상황이나 문제에 직면했을 때 해결할
수 있는 판단력과 지식 전이에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 장점을 지
니고 있다(이인숙, 권혁준, 2004; 하이경, 고진강, 2012; 허혜경, 노영숙,
2013; Barton, McKellar, & Maharg, 2007).
이상의 특성은 컴퓨터 혹은 웹 기반 학습 환경에서 교육용 시뮬레이
션을 통해 구현될 수 있다. 이의 효과적인 활용을 위해서는 학습에 실제
적으로 도움이 되는 방향을 고려하여 설계해야 한다. 교육용 시뮬레이션
을 단순히 하나의 도구로서 접근하기보다는 실제 상황과 학습목표 등을
고려한 설계를 통해 효과적인 학습을 도모해야 하는 것이다. 예컨대, 임
철일과 연은경(2007)은 절차적 학습목표를 달성하기 위한 교육용 시뮬레
이션을 효과적으로 설계하기 위한 아홉 가지의 원리를 도출하고 이에 대
한 학습자 반응을 탐색하였다. 결과적으로 절차적 시뮬레이션을 설계함
에 있어 실제 사례를 활용하는 측면, 이론적으로 학습한 내용에 대한 연
습과 더불어 교육용 시뮬레이션에서의 학습자의 실제적 작동 활동, 그리
고 특정 상황에 대해 현실적인 피드백을 제시하는 것이 대표적 강점으로
나타났다. Reigeluth와 Schwartz(1989)는 교육용 시뮬레이션을 보다 효
과적으로 설계하기 위해서는 복잡성의 선택, 도입, 획득, 적용, 평가, 통
제 단계에 따른 일반적인 설계원리와 지침을 제시하였다. 특히, 복잡성의
선택 단계에서 현실성 있는 기저모델의 반영과 시뮬레이션 상황의 전체
적인 인과관계를 규정하는 측면을 강조하고 있다.
현장의 특성을 고려한 교육용 시뮬레이션 설계는 학습 체계에 의해서
도 그 중요성을 간접적으로 확인해 볼 수 있다. 교육용 시뮬레이션이 효
과성을 나타내기 위해서는 실제 현장에서 학습자가 겪을 수 있는 삶의
경험을 적극적으로 반영해야 한다. 실제 현장에서의 경험을 기반으로 설
계된 교육용 시뮬레이션은 기초지식과 통합됨으로써 학습 효과성에 긍정
적인 영향을 미치기 때문이다(이선옥, 엄미란, 이주희, 2007; Campbell &
Daley, 2012). 현장 실무를 기반으로 구성된 시나리오는 교육용 시뮬레이
션이 학습에 효과적으로 영향을 미치는 데 도움을 준다(Alessi, 1988).
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하지만 기존 교육용 시뮬레이션은 웹 기반 환경 등에서 그림을 포함
한 화면을 2차원적으로 표현하기 때문에 물체, 사건을 현실과 유사하게
구현하지 못하여 사실성이 다소 낮을 수 있다. 다양한 시점에서 사건과
상황에 대한 탐색과 분석적 활동을 수행하는 데 어려움을 지닐 수 있다.
특히, 이러닝을 포함한 웹 기반 학습 환경에서의 교육용 시뮬레이션은
현실에서의 특정 맥락과 상황 속에서 사용자의 역동적인 활동을 효과적
으로 구현하는 데 한계를 지닌다. 이는 학습자의 능동적이고 적극적인
참여에 제약이 되며 시뮬레이션에서의 행동, 태도, 감정 등이 마치 자신
의 체험과 동일하게 인식하는 것을 어렵게 한다(김혜영, 이희수, 2009;
이준희, 2005). 기존 시뮬레이션에서 제공하는 정보에 대한 인간의 인지
처리(cognitive processor) 및 지각 처리(perceptual processor) 과정은 제
공되는 시각 및 청각 정보를 인식한 후 운동 처리(motor processor)가
순차적으로 이루어지지만 실제에서는 보다 동시 다발적으로 나타난다.
교육적 측면에서 효과성을 높이기 위해서는 교육이 이루어지는 학습 환
경에서 실제로의 확장이 이루어져야 하지만 기존 교육용 시뮬레이션은
웹 기반 학습 환경에서 실제 환경으로의 확장을 함에 있어 괴리 혹은 간
극이 발생하는 한계점을 지닌다.
다양한 정보통신기술이 발전함에 따라 실제성을 보다 반영할 수 있는
첨단 테크놀로지로 가상현실(Virtual Reality)의 중요성이 강조되고 있으
며 이에 대한 활용 방안이 모색되고 있다(Cochrane, Cook, Aiello,
Christie, Sinfield, Steagall, & Aguayo, 2017; McGrath, Taekman, Dev,
Danforth, Mohan, Kman, Crichlow, & Bond, 2018; Merchant, Goetz,
Cifuentes, Keeney-Kennicutt, & Davis, 2014). 가상현실은 컴퓨터를 활
용하여 3차원의 공간 속에서 상호작용 구현이 가능한 환경 혹은 기술이
다. 특히, 가상현실에서의 교육용 시뮬레이션 활용은 사용자들에게 실제
세계에서 발생 가능한 현실, 경험하기 어려운 특정 맥락 혹은 현상 등을
3차원으로 구현하고 사용자에게 탐구 및 실천의 기회를 제공한다. 예컨
대, 범죄수사 혹은 과학수사 기법 중 하나인 디지털 포렌식(digital
forensic)의 생체 분석 실험을 구현한 Labster는 사용자가 생체 분석 연
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구원의 역할을 수행함으로써 유전자 및 DNA 복제와 조작에 대한 기능
과 개념, DNA 분리 기술 등을 학습하면서 사건을 해결하는 활동을 한
다(www.labster.com). 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션은 현실세계와
상당히 유사한 학습 환경에서 이루어짐에 따라 가상과 현실의 통합이 이
루어질 수 있다. 실제 상황을 보다 현실적으로 구현할 수 있기 때문에
학습자에게 보다 현실감을 부여하는 데 도움을 줄 수 있다. 학습자의 참
여를 기반으로 한 유의미한 탐색 활동을 통한 학습이 가능하며 흥미를
유발할 수 있다(Dede, 2009). 또한 다양한 관점에서 모든 환경적인 요소
를 고려하므로 몰입을 향상시킬 수 있다. 가상현실은 맥락성을 유지할
수 있는 환경으로 현실의 특정 상황이나 환경이 지니고 있는 성격을 반
영하는 정보 및 어포던스를 제공(Klopfer, 2008; Seymour, 2008)하여 학
습에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다.
가상현실 기반 시뮬레이션에 대한 관심 증가와 함께 관련 연구들도
이루어지고 있다. 이는 크게 다음과 같이 세 가지 접근으로 나누어 볼
수 있다. 첫째, 여러 교과목 계열에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
의 적용 가능성이 탐색되고 있다. 주로 대학의 치대, 의대 등 의과계열,
공대 등의 이공계열에서 현실에서 연습하거나 접근하기 어려운 경험을
제공하고 있다(Kaufmann, Schmalstieg, & Wagner, 2000; Merchant et
al., 2014). 인문 및 사회 과학 측면에서는 역사 도시 탐구, 박물관 교육,
예비교사 교육 등 시간과 공간의 제약으로 경험하기 어려운 현장 체험을
가능하게 한다(류지헌, 유승범, 2016; Lee & Wong, 2008).
둘째, 가상현실 시뮬레이션을 구현하기 위한 기술적 요소에 대한 연
구가 이루어지고 있다. 다양한 측면을 보다 현실적으로 반영하여 구현해
야 하는 가상현실 시뮬레이션은 기술적 요소들이 통합적으로 적용된다
(Dimitropoulos, Manitsaris, & Mavridis, 2008; Li, Yi, Chi, Wang, &
Chan, 2018). 대상 및 환경을 보다 입체적으로 표현하기 위한 시각 그래
픽을 포함한 디스플레이 기술뿐만 아니라 인간의 감각적 요소를 기반으
로 한 센서, 햅틱(Haptics) 기술 등을 포함한 하드웨어 요소에 대한 탐색
이 중점적으로 이루어지고 있다(김용완, 박진아, 2010; 황호진, 문두환,
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2010; Kim, Wang, Love, Li, & Kang, 2013; Martín-Gutiérrez et al.,
2017).
셋째, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 효과에 대한 경험적 연구가
이루어지고 있다. 예컨대, 가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션에
서의 반복적 훈련은 더 정확하고 신속하게 과제를 수행하는 데 도움을
준다(Gerson & Van Dam, 2003; Rowe & Cohen, 2002; Seymour,
2008). 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 실제 상황에서 발생할 수 있
는 위험에 대비할 수 있으며(McGrath et al., 2018), 즉각적 피드백 제공
을 통해 오개념의 수정이 가능하다(Aggarwal, Moorthy, & Darzi, 2004;
Cho, Yim, & Paik, 2015; Cooper et al., 2018). 실제적인 맥락이 반영되
는 사례를 활용하거나 실제 사건의 시나리오를 개발하여 적용함에 따라
추상적인 내용에서 벗어나 구체적으로 접근이 가능하며 개념을 보다 용
이하게 습득할 수 있다(Aggarwal, Black, Hance, Darzi, & Cheshire,
2006; Andersen, Foghsgaard, Konge, Cayé-Thomasen, & Sørensen,
2016).
하지만 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 대한 긍정적 검토와 더불
어 이에 대한 우려 또한 제기되고 있다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션을 활용하여 훈련을 받은 집단이 전통적인 교실에서의 통제집단보다
수행 능력의 전이에 있어 비슷하거나 다소 낮다는 결과가 제기되고 있다
(Ahlberg et al., 2002; Holmes, 2007; Schreuder et al., 2014). 학습자의
특성과 더불어 현실에서 발생하는 사건의 주요 내용과 특성을 제대로 반
영하지 못한 가상현실 시뮬레이션은 오히려 학습자에게 인지 부담을 야
기할 수 있다(Andersen, Mikkelsen, Konge, Cayé-Thomasen, &
Sørensen, 2016). 또한, 현실에서 직면할 수 있는 상황과 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션의 난이도 상이성, 현실과 상이한 화면 구현 등으로
인해 효과성 차이가 발생 가능하다(Mcgaghie et al., 2010). 그렇다면 어
떠한 설계요소를 고려해야 하는가?
Schreuder와 동료들(2014)는 의학 교육에서 로봇 장비를 활용한 수술
을 효과적으로 훈련하기 위한 한 가지 방안으로 가상현실 기반 교육용
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시뮬레이션을 제시하면서 학습 효과에 있어서 전통적 교수학습 방법과
차이를 나타내기 위해서는 핵심 요소로 실제성을 고려해야 함을 강조하
였다. 실제성을 고려하지 않은 경우 현실과 가상 사이에 괴리가 발생하
여 잘못된 환상을 야기할 수 있다(Kneebone, 2003).
기존 시뮬레이션과 달리 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션은 사용
자에게 3차원 환경에 실제로 존재하고 있다는 가상 실재감을 인식할 수
있도록 설계되어야 한다(Schrader & Bastiaens, 2012). 가상 실재감은 가
상현실 기반의 시뮬레이션에서 학습 경험에 직접적으로 영향을 미치는
주요 지표 중 하나로 사용자에게 인지적 활동의 촉진 및 몰두감 향상을
가능하게 한다(Mccreery, Schrader, Krach, & Boone, 2013).
효과적인 설계를 위한 또 다른 요소로 상호작용을 고려해 볼 수 있
다. 상호작용은 입출력 장비 등의 기술적 요소를 통해 가상과 현실의 유
기적 연결을 가능하게 한다(Dalgarno & Lee, 2010; Mikropoulos &
Natsis, 2011). 다감각적 요소를 반영할 수 있는 인터페이스는 가상현실
시뮬레이션에서의 상호작용을 향상시키는 데 도움을 줄 수 있다(윤재홍,
허기택, 강임철, 2012). 이상의 기술적 요소 외에 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션에서의 아바타를 통한 사용자 간 상호작용은 긍정적인 학습
경험을 유도하고 학습 동기를 부여하는 데 도움을 줄 수 있다(Hew &
Cheung, 2010; Kim & Baylor, 2016).
현실성(reality)은 사실성과 실제성을 의미하는 것으로 이는 실제 우리
가 살고 있는 현실을 컴퓨터 등의 테크놀로지를 통하여 마치 실제 사건
혹은 공간과 동일한 것을 반영하는 수준으로, 물리적 및 인지적 측면을
모두 포함한다(Shapiro & Chock, 2003; Shapiro & Kim, 2012). 물리적
측면에서의 현실성은 현실에서 접하게 되는 특정 사물이나 환경의 형태,
표면, 색체, 상태뿐만 아니라 상황적인 요소를 포함한다고 볼 수 있다.
깊이감과 공간적 입체감을 고려한 가상현실 시뮬레이션의 구현은 사실성
에 영향을 미치기 때문이다(Farahani, Post, Duboy, Ahmed, Kolowitz,
Krinchai, Monaco, Fine, Hartman, & Pantanowitz, 2016). 현실에서 접
근 혹은 경험하기 어려운 사건을 구체적 활동을 통해 경험하기 위해서는
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실제와 동일한 물리적 표상이 이루어져야 하며 사건의 흐름에 따른 상황
적 변화가 이루어져야 한다. 또한 물리적 측면에서의 충실도(fidelity) 반
영, 여러 학습자들의 협력 혹은 동시적 접근을 반영하는 것을 고려해 볼
필요가 있다. 가상현실은 실제를 표상하기 때문에 그릇되게 구현되면 현
실 왜곡의 문제점이 나타날 수 있는 가능성을 지닌다.
인지적 측면에서 학습 혹은 경험에 의한 친숙성과 특정 상황에서 느
끼는 정신적인 수준으로 정신 모델(mental modeling) 등을 고려한 접근
이 이루어져야 한다. 현존하는 세계에서의 일종의 정신 과정이 가상현실
기반의 시뮬레이션에도 반영되어야 한다(Shapiro & Kim, 2012). 가상현
실의 환경을 고려해 볼 때, ‘현실세계에서 적용하는 정신 과정이 가상현
실에서 반영되고 있는가?’를 염두해 두어야 한다. 예컨대, 현실에서 개인
이 특정 장소에서 다른 장소로 보다 신속하게 움직이기 위해 머리 속으
로 몇 가지 경로를 생각하고 최적의 방안을 선정하여 이를 수행하게 되
는데 가상현실에서도 이상의 사고 과정이 동일하게 고려될 수 있는지를
반영해야 한다고 볼 수 있다. 기존 시뮬레이션과 상이하게 가상현실 기
반 시뮬레이션은 아날로그와 디지털을 모두 활용함에 따라 두 환경에서
의 경계가 없도록 설계되어야 한다. 이상의 설계 요소들도 효과적인 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하는 데 도움을 줄 수 있지만 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 지닌 복잡성을 고려하여 볼 때, 보다
최적화된 설계가 이루어지기 위해서는 총체적으로 탐색해 볼 필요가 있
다.
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 교육 맥락에서 비교적 최근에 적
용되고 있는 현 상황에서 보다 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션을 개발함에 있어 고려해야 하는 설계 요소들이 종합적으로 제시되고
있지는 못하다. 실제성을 반영 가능한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
이 학습 효과에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 가능성에도 불구하고 이
를 효과적으로 설계하기 위한 구체적인 처방을 안내하는 연구는 미비하
다(Cook et al., 2013; McGrath et al., 2018). 현재의 가상현실 시뮬레이
션을 구현하는 기술은 그래픽, 햅틱 기술 등을 포함하여 다양한 발전이
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이루어져 다소 정확하게 나타낼 수 있음에도 불구하고 여전히 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계해야 하는지를 체제적인 관점에서
종합적으로 제시하는 연구가 부족한 상황이다(Lindgren, Moshell, &
Hughes, 2014). 가상현실 등 새로운 테크놀로지나 매체를 교육적 맥락에
효과적으로 활용하기 위한 개척 연구가 필요하다(나일주, 2016). 실제 설
계자뿐만 아니라 미래 교육에 대응하기 위해서는 교수설계자가 가상현실
과 같은 새로운 테크놀로지를 활용하여 보다 실제적인 학습 기회를 제공
할 수 있도록 교육용 시뮬레이션 등을 포함한 콘텐츠를 효과적으로 설계
하고 활용할 수 있는 역량을 지녀야 한다(이지현, 박은아, 송해덕, 2014).
궁극적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계하면 교육
및 학습에 긍정적인 영향을 미칠 수 있을지에 대한 고려를 해야 한다.
따라서 본 연구는 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있
어 구체적인 지침을 제공할 수 있도록 설계원리와 이를 효과적으로 안내
하기 위한 절차 모형을 개발하고자 하였다. 가상현실 기반 교육용 시뮬
레이션에 대한 긍정적 가능성이 제기되고 있지만 교육공학적 접근을 통
해 어떻게 이를 설계할 것인지에 대한 설계원리와 모형은 초기 수준이라
볼 수 있기 때문이다(Chen & Teh, 2013; Dawley & Dede, 2014; Hale
& Stanney, 2016). 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계
가 이루어지기 위해서는 복잡 다양한 설계 요소들을 종합하고 이에 대한
실제 구현을 통해 도출된 원리와 모형에 대한 사용자의 반응을 확인하고
이를 정교화할 필요가 있다. 본 연구는 새로운 테크놀로지로서 가상현실
을 활용하여 효과적인 교육용 시뮬레이션을 설계하고자 하는 설계자뿐만
아니라 교수설계자에게 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위
한 이해와 구체적인 안내를 제공하고자 하였다.
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2. 연구 문제
본 연구의 구체적인 문제는 다음과 같다.
1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리와 모형은 어떻게 구성
되는가?
1-1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 및 지침은 무엇인
가?
1-2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형은 무엇인가?
2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리와 모형은 타당한가?
2-1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리와 모형의 내적
타당성은 어떠한가?
2-2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리와 모형을 반영한
프로토타입이 학습에 어떠한 영향을 주는가?
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3. 연구의 의의
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계하기
위한 원리와 모형을 개발하고 이를 타당화하는 목적을 지닌다. 실제 현
장에서의 설계자는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 구현하기 위한
핵심 구성 요소와 원리를 고려한 접근이 이루어져야 한다. 이를 안내하
는 모형은 설계자에게 최적화된 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설
계하는 처방을 제공하며, 궁극적으로 교육적 요소의 의미를 이해하는 데
있어서 도움을 줄 수 있을 것이다. 본 연구는 크게 다음과 같은 측면에
서 이론적 및 실천적 의미를 지닌다.
첫째, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계하기 위한
안내적 역할로서 의의를 지닌다. 최근 가상 환경을 포함한 가상현실이
상호작용, 실재감 등으로 학습에 긍정적인 영향을 미치고 있음을 확인해
볼 수 있다(Cho, Yim, & Paik, 2015). 또한 학업 성취도, 훈련 및 기술
향상 등의 인지적 영역뿐만 아니라 정의적 영역에서의 가상현실 활용 가
능성이 모색되고 있다(Merchant et al., 2012; Reisoglu et al., 2017). 하
지만 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 하나의 콘텐츠로서 학습에
긍정적인 영향을 미치기 위해 이를 어떻게 설계할 것인지에 대해 종합한
연구는 미흡하다. 본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적
으로 설계하기 위해 어떠한 원리를 고려해야 하며 이를 설계하기 위한
절차를 총체적으로 분석 및 종합하는 목적을 지닌다. 무엇을 그리고 어
떻게 고려하고 안내해야 하는지를 종합하여 제시한다는 점에서 의미를
지닌다.
둘째, 새로운 디지털 테크놀로지 기반의 콘텐츠 설계에 대한 연구 영
역 확장에 기여 가능하다. 기존 웹 기반 환경에서의 콘텐츠는 해당 정보
를 2차원적으로 제시하며 대다수 사용자에게 정보 전달을 중점적으로 고
려하여(임철일 외, 2017), 수동적 학습이 이루어질 가능성이 높으며 현실
적이지 못한 문제가 발생 가능하다. 또한, 기존 시뮬레이션의 경우 사용
자의 참여가 이루어지지만 역동적인 활동에서의 한계를 지닌다. 보다 다
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양한 참여와 활동이 가능한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 효과적
설계는 이상의 한계점을 보완하여 유의미한 학습이 이루어질 수 있다
(Diemer et al., 2015; Peperkorn et al., 2015). 미래 교육 환경에서 보다
다양하게 활용될 새로운 테크놀로지로서 가상현실 등을 활용한 개척 연
구가 필요한 현 시점에서(나일주, 2016), 본 연구를 통해 도출된 결과들
은 기존 이러닝 혹은 웹 기반 학습 환경에서의 교육용 시뮬레이션 한계
점을 보완하여 디지털 시대에서의 학습을 위한 콘텐츠 개발에 도움을 줄
수 있다(조은순, 2016). 또한, 향후 미래사회에서 교수설계자는 가상현실
등과 같은 새로운 테크놀로지를 활용하여 효과적인 교육 콘텐츠를 어떻
게 설계해야 하는지에 대한 역량을 지녀야 한다(이지현, 박은아, 송해덕,
2014). 본 연구에서 도출되는 가상현실 기반 시뮬레이션 설계 절차 모형
은 향후 교수설계자가 가상현실 기반의 시뮬레이션 콘텐츠를 교육적 맥
락에서 효과적으로 기획, 설계 및 활용할 수 있는 능력을 향상시켜주는
데 도움을 줄 수 있다. 요컨대, 교육공학의 연구 분야의 지평을 확대하고
미래 사회를 대응하기 위한 설계자의 역량 향상에 도움을 줄 수 있다는
점에서 의의를 지닌다.
셋째, 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한
여러 요소와 원리를 종합하고 실제적 구현과 적용을 통해 최적화된 설계
원리 및 모형을 도출한다는 점에서 의의를 지닌다. 교수설계는 다양한
영역에서 효과적인 교육 및 훈련이 이루어지기 위한 최적화된 설계와 개
발을 목적으로 한다(임철일, 2012). 특히, 본 연구에서 다루고자 하는 가
상현실 등과 같은 테크놀로지를 기반으로 한 콘텐츠는 대학의 인문사회
계열, 공학교육뿐만 아니라 의학교육 맥락 등에서 활용 탐색이 이루어지
고 있다. 하지만 다양하고 복잡한 요소로 인해 실제 설계함에 있어 어려
움을 지니며 이에 따라 현재 가상현실 기반 교육용 콘텐츠가 다소 부족
한 상황이다. 본 연구를 통해 도출되는 설계원리와 모형은 콘텐츠 개발
이 어려운 문제 해결에 도움을 줄 수 있으며 교육적 효과성 향상을 위해
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계해야 할 것인지를 종합
적으로 탐색해 보고 실천적으로 적용해보는 경험적 연구로 의미를 지닌
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다.
넷째, 학교 교육 및 대학 교육의 실제 영역에서 본 연구는 학습의 경
험 확장을 가능하게 한다. 실제 교육 현장에서는 위험성을 지녀 교육적
접근이나 학습 경험이 이루어지지 못하는 한계가 있다. 실제의 직접적인
경험을 할 수 있는 기회도 매우 드물다. 예컨대, 의과대학이나 치과대학
등의 의학계열에서 향후 학습자들이 의사로서 역할을 수행함에 있어 환
자와 어떻게 의사소통을 해야 하는지, 수술 장비를 어떻게 다루어야 하
는지 등을 실제로 훈련하기 어렵다. 하지만 해당 분야의 전문성을 지니
기 위해서는 질적 수준을 지닌 다양한 체험과 경험이 이루어져야 한다.
본 연구를 통해 도출된 설계원리와 모형을 기반으로 개발된 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션은 위와 같이 교육이나 학습이 필요하지만 현재까
지 접근하기 매우 어렵거나 가능하지 않았던 학습 경험의 확장을 가능하




가상현실(virtual reality)은 컴퓨터 등의 테크놀로지를 기반으로 구축
된 가상공간이 실제 환경을 완전히 대체하여 사용자를 몰입하게 하는 기
술 혹은 환경을 의미한다(McGrath et al., 2018; Merchant et al., 2014).
가상현실은 인간-컴퓨터 인터페이스를 기반으로 인간의 작동과 조작이
컴퓨터와 연결되어 상호작용이 가능한 특성을 지니며 기존 온라인 및 이
러닝에서의 단편적인 화면 제시의 한계성을 벗어나 실제 환경을 고려하
여 360도 전 방향, 높은 수준의 사실성을 지닌 3차원 그래픽과 이미지
등을 포함한다(Dimitropoulos, Manitsaris, & Mavridis, 2008; Li et al.,
2018).
나. 교육용 시뮬레이션
교육용 시뮬레이션(educational simulation)은 실제를 모방하여 실제와
유사한 상황을 컴퓨터 혹은 웹으로 프로그램화한 것을 의미하며 학습자
가 이를 조작하여 특정 상황이나 맥락에서 요구되는 구체적인 목표를 달
성하는 것을 목적으로 한다(임철일, 2012; 임철일, 연은경, 2009; De
Jong, 1991). 학습자는 상황과 맥락을 포함한 시나리오 등이 반영된 교육
용 시뮬레이션에서 자신이 생각한 가설을 직접 수행하여 문제 해결 등
다양한 학습 목표를 달성할 수 있다.
다. 가상 실재감
실재감(presence)은 구현되는 환경, 인식되는 지각에 따라 원격 실재
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감(tele presence), 사회 실재감(social presence) 등 다양한 접근이 가능
하지만 일반적으로 실재감은 사용자가 어딘가에 존재하고 있다는 것을
지각한 상태를 의미한다(Cho, Yim, & Paik, 2015; Schrader &
Bastiaens, 2012). 가상 실재감(virtual presence)은 사용자가 가상현실 환
경에서 마치 실제와 동일하게 지각하고 있는 상태 수준을 의미한다. 이
는 크게 사용자의 주변을 둘러싼 환경 등 공간적 요소의 실제를 지각하
는 공간적 실재감(spatial presence), 현실과 가상을 비교하였을 때, 가상
현실에서의 여러 요소들이 실제와 어느 정도 수준으로 동일하게 인식하
는지에 대한 사실성(realness), 가상현실에서 구현된 상황이나 사건, 활동
에 집중하게 되는 상태로서 몰입성(immersiveness)이 포함된다(류지헌,
유승범, 2016; Schubert, Friedmann, & Regenbrecht, 2001).
라. 실제성
실제성(authenticity)은 일반적으로 인위적이지 않은 것을 의미하며 현
실 세계와의 밀접한 연관성을 지닌 맥락성을 포함한다. 탈맥락적인 지식
은 실제성이 결여되는 것으로 볼 수 있다(강인애, 1997; Duffy &
Jonassen, 1992; Hung, Lee, & Lim, 2012). 또한, 현실에서 발생 가능한
사건이나 상황에서의 핵심적인 요소를 포함한다(Cho, Caleon, & Kapur,
2015). 학습에 있어서 실제성은 실제와의 연관성과 활용을 포함한다. 현
실에서 발생 가능한 문제 상황을 고려한 학습은 획득한 지식과 경험이
실제 상황에서 적용되는 학습 전이를 유발할 수 있으며 궁극적으로 보다
유의미한 학습이 이루어질 수 있다.
마. 현실성
현실성은 컴퓨터 등의 테크놀로지를 통하여 구현된 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션에서 우리가 살고 있는 현실을 마치 실제 사건 혹은 공
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간과 동일한 것을 반영하는 수준을 의미한다(Shapiro & Chock, 2003).
이는 현실에서 접하게 되는 특정 사물이나 환경의 형태, 표면, 색체, 상
태뿐만 아니라 시나리오가 반영된 상황적 정보를 포함하는 물리적 측면
과 현실에서 적용되는 정신 과정이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에
도 반영되는지에 대한 정신 모형(mental modeling)에 해당되는 인지적




가. 시뮬레이션 개념 및 특성
시뮬레이션은 어원인 ‘simulate’로 알 수 있듯이 현실세계나 상황을
모방하여 표상하는 것으로 볼 수 있다. 이는 실제 세계에서의 복잡한 과
정 혹은 특정한 현상을 나타내거나 실재가 되는 대상을 형상화하는 특성
을 지닌다(Gredler, 1992). 시뮬레이션은 초기 군 훈련 및 항공 분야에서
의 조종 훈련에서 사용되기 시작하였다. 특히, 항공분야에서는 다양한 비
행 상황을 설정하여 이를 훈련하게 함으로써 조종사의 운항 기술 향상에
도움을 제공하였다. 교육적 맥락에서 시뮬레이션은 컴퓨터 혹은 웹 기반
학습 환경에서 활용되는 하나의 도구 혹은 방법으로 활용되며 실제와 유
사한 상황을 프로그램화하여 학습자에게 제시함으로써 학습자가 이를 조
작하여 구체적인 목표를 달성하는 목적을 지닌다(손미, 1996; 임철일, 연
은경, 2009).
일반적으로 시뮬레이션 기반 학습은 세 가지 주요 특징을 지닌다. 첫
째, 교육적 맥락에서 시뮬레이션을 활용하는 경우 특정 상황에서의 구체
적인 시나리오를 반영한다(이애영, 2014; 임철일, 2012; Scavone et al.,
2010). 시뮬레이션에서의 주제나 문제는 비교적 해결책이 쉽게 도출되는
교과서적인 문제이기 보다는 특정한 맥락을 포함하는 성격을 지닌다. 둘
째, 시뮬레이션에서 학습자는 보다 능동적이고 적극적으로 참여하는 주
체자로서 역할을 수행한다(임철일, 연은경, 2009; Reigulth & Schwartz,
1989). 학습자는 시뮬레이션에서 제시된 문제나 상황을 해결하기 위해
실행 및 조작할 수 있기 때문이다. 주어진 상황에 대한 학습자의 의견
반영 및 선택 등으로 인해 다양한 결과가 수반될 수 있다. 셋째, 실제적
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인 경험이 이루어진다(Carter et al., 2009; Gredler, 1994; Sullivan et al.,
2009). 시뮬레이션은 실제와 상당히 유사한 상황에서 이를 학습하기 때
문에 전문적인 수준을 포함하여 다양한 측면에서 실제적인 기능을 경험
할 수 있다. 실제적·맥락적 학습은 시뮬레이션의 가장 주요한 특징으로
시뮬레이션상에서 실제적이고 맥락화된 학습을 통해 학습자들은 실제 세
계의 역할과 유사한 일을 수행할 수 있다. 특히 교육적 맥락에서 시뮬레
이션은 문제 상황에 대한 통찰력 및 이해력 향상, 능동적인 학습자의 참
여를 통한 동기 유발, 실제 상황과 유사한 상황이 반영됨으로써 학습 전
이도 향상이 나타날 수 있으며 실제로 이를 수행할 시 위험하거나 비용
이 다소 많이들 수 있는 제한점을 극복할 수 있는 점에서 이점을 지닌다
고 볼 수 있다(Alessi & Trollip, 1991; Reigulth & Schwartz, 1989).
시뮬레이션을 구성하고 있는 핵심 요소로는 크게 다음을 고려해 볼
수 있다(Gredler, 2004). 첫째, 시뮬레이션은 사실을 기반으로 현실에서의
데이터를 활용한다. 시뮬레이션에서 사용자에게 주어지는 상황은 실제
현실에서 발생 가능한 상황을 고려한 모의성을 지니며 이를 통해 현실에
서 요구하는 지식과 기술 습득이 이루어진다. 둘째, 사용자의 주도성과
능동성을 지님에 따라 사용자는 이상의 상황에서 문제를 해결하는 역할
을 수행한다. 사용자는 시뮬레이션에서 구현된 상황에서 현실에서 발생
가능한 문제, 위협, 이슈 등을 해결하면서 스스로 문제 해결에 대한 전략
을 구성하는 등 역할에 대한 책임을 지니며 능동적으로 수행하며 이에
따른 피드백을 제공받게 된다. 셋째, 열린 구조성을 지닌다. 시뮬레이션
에서의 시나리오는 실제성을 반영함과 동시에 사용자가 발생 가능한 대
안에 대한 의사결정 과정을 통해 이루어진 선택에 따라 시나리오의 방향
이 여러 가지로 전개될 수 있다. 즉, 고정된 결말이나 상황이라기 보다는
사용자의 선택과 행동에 따라 지속적으로 상황 변화가 이루어질 수 있는
열린 구조를 지닌다. 예컨대, 의학교육에서 응급 환자 대처에 대한 시뮬
레이션을 활용하는 경우 사용자가 어떠한 행동을 수행하느냐에 따라 환
자는 급성 질환을 치료할 수 있을수도 있으며 반대의 결과가 나타날 수
도 있다. 이상의 시뮬레이션을 통해 사용자는 현실을 고려한 상황에서
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여러 대안 중 최적의 문제 해결이나 목적 달성을 위해 스스로 전략 구성
및 의사결정 과정을 수행하는 일련의 과정이 이루어지는 활동을 수행한
다(Sitzmann, 2011).
시뮬레이션을 기반으로 한 오프라인 환경에서의 학습 과정은 학자들
마다 다양하게 논의되고 있다. 그 중 Burgess(1969)는 시뮬레이션이 어
떻게 학습 혹은 훈련에 적용되어 운영될 수 있는지에 대해 크게 사전 단
계, 참가자 훈련, 사전 연습, 실제 운영, 참가자 보고, 사후 단계 총 여섯
가지 단계를 제시하였다. 각 단계별 주요 내용을 정리하면 아래와 같다.
Joyce, Weil와 Calhoun(2004)는 이상의 단계들이 학습 혹은 훈련에
활용됨에 있어 다소 세부적으로 구분되고 있는 문제점을 고려하여 보다
실제적으로 학습 과정에 적용될 수 있도록 크게 오리엔테이션, 참가자
훈련, 시뮬레이션 조작, 추후 활동 네 가지 단계로 구분하였다.
단계 주요 내용
사전 단계 시뮬레이션 목적, 학습 주제, 운영 기간, 운영 계획 결정
참가자 훈련 개념과 용어 이해, 시뮬레이션 역할 이해, 규칙 및 과정 안내 등
사전 연습 실제 운영 전 독립적으로 시뮬레이션에 대한 적응 활동 수행
실제 운영 계획 및 시간 운영의 적절성을 고려하여 실제로 운영 실시
참가자 보고
사용자의 생각 및 의견 논의, 시뮬레이션을 통한 과제 해결
전반에 대한 비판 및 평가 등
사후 단계
시뮬레이션 과제 및 문제 해결 등 정리, 시뮬레이션 학습에 대한
반성적 고찰
<표 Ⅱ-1> 시뮬레이션 운영 단계별 주요 내용(Burgess, 1969)
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도입 단계에 해당되는 오리엔테이션에서는 학습자에게 시뮬레이션에
대한 안내와 더불어 시뮬레이션 기반 활동에 대한 개요를 설명이 이루어
진다. 참가자 훈련 단계는 학습자들이 실제 시뮬레이션을 조작하기에 앞
서 사용상의 유의사항에 대한 안내뿐만 아니라 규칙, 역할, 의사결정 등
을 포함한 시나리오의 최종 설정과 이 후 간단한 연습을 통해 사용 상의
적응이 이루어져야 한다. 시뮬레이션 조작 단계에서는 학습자가 직접 시
뮬레이션을 조작하는 활동을 수행이 이루어지며 수행과 의사결정에 따른
피드백이 주어진다. 마지막 추후 활동 단계에서는 이상의 시뮬레이션 조
작을 통해 직면한 문제 해결 혹은 학습 과정에서의 사건 등을 요약하고
해결이 어려운 점, 학습 과정 전반에 대한 반성적 고찰뿐만 아니라 시뮬
레이션 활동과 실제 삶과의 비교, 시뮬레이션 활동과 학습 내용과의 연
계 등이 활동이 이루어진다. 이상의 시뮬레이션 학습 과정을 통해 학습
자는 경험, 확인, 일반화를 통해 다양한 지식 및 기술 습득이 가능하며
사고 능력 향상, 태도 발달, 학습 활동에서의 동기 부여 등이 가능하다.
특히, Alessi와 Trollip(1985)는 컴퓨터 환경에서의 효과적인 시뮬레이






































<표 Ⅱ-2> 시뮬레이션 학습 과정(Joyce, Weil & Calhoun, 2004)
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션 콘텐츠가 지녀야 할 구조와 진행 절차를 종합하였다. 이는 크게 여섯
단계로 이루어지며 시뮬레이션이 지닌 다양한 대안 선택과 의사결정이
이루어지는 구조로 인해 다소 순환적 성격을 지닌다.
[그림 Ⅱ-1] 컴퓨터 환경에서의 시뮬레이션 구조와
절차(Alessi & Trollip, 1985)
개요 단계에서는 학습을 통해 도달 가능한 구체적인 학습 목표를 명
확하게 제시하고 시뮬레이션 활동에 대한 지시사항을 안내한다. 시나리
오 제시 단계는 시뮬레이션이 이루어지는 구체적인 내용이 시나리오 형
태로 구현됨에 따라 중요성을 지닌다. 시나리오에서 학습자의 선택에 따
라 여러 상황이 나타날 수 있는 것이다. 시나리오가 웹 기반 환경에서
제시되는 형태는 크게 네 가지로 여러 항목을 나열하여 학습자가 하나의
문항을 선택하는 선택형, 학습자가 특정 대상 등을 조작할 수 있도록 이
를 그림으로 나타내는 조작형, 학습자가 반응할 수 있는 상황을 제시하
는 상황 제시형, 주어진 상황에서 학습자가 구체적인 조사를 수행할 수
있는 체제형으로 제시 가능하다. 특히, 시뮬레이션은 현실 상황을 모의
상황으로 구현한 만큼 내용을 시나리오 형태로 제시함에 있어 충실도
(fidelity)를 반영해야 한다. 시나리오 제시 후 학습자 반응 요구와 확인
단계에서는 학습자가 컴퓨터의 키보드, 마우스, 마이크, 조이스틱 등의
입력 장비를 활용하여 어떠한 반응을 하는지 확인한다. 이 후 피드백과
조절에서 학습자 반응에 적합한 자연적 피드백, 즉각적 혹은 지연된 피
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드백 제공이 이루어진다. 학습자의 반응에 따른 피드백과 조절을 통해
추가적인 시나리오를 제시하는 경우가 발생하거나 학습이 마무리되는 경
우도 나타날 수 있다.
이상의 시뮬레이션과 교육 환경에서 사용되는 유사한 개념으로는 게
임(game) 혹은 기능성 게임(serious game)을 고려해 볼 수 있다. 시뮬레
이션과 게임은 모두 실제 과정 혹은 환경을 모방하여 설계된다는 점과
사용자가 생각한 가설을 테스트하고 문제를 해결할 수 있는 기회를 제공
한다는 점에서 공통점을 지닌다. 하지만 게임 혹은 기능성 게임은 사용
자 행동에 대한 성취 수준, 보상을 포함해야 하며, 다른 사용자와의 경쟁
요소가 필수적으로 반영되는 점에서 차이를 나타낸다(Merchant et al.,
2014; Young et al., 2012)
나. 시뮬레이션 유형
일반적으로 교육적 맥락에서의 시뮬레이션은 학습 목표에 따른 학습
과제 구분 방식, 문제의 성격, 시뮬레이션이 발생하는 환경에 따라 구분
할 수 있다. 이를 정리하면 다음과 같다.
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Alessi와 Trollip(1985, 1991)은 시뮬레이션 유형을 크게 네 가지로 구
분하였다. 먼저, 과정 시뮬레이션은 여러 변인을 결정한 상황에서 학습자
들은 시뮬레이션상에서 직접적으로 조작하는 단계 혹은 과정 없이 이를
관찰하는 것에 초점을 둔 것이라 볼 수 있다. 예컨대, 학습자가 물이 순
환되는 과정을 관찰하거나 화산이 분출되는 과정을 봄으로써 어떠한 과
정으로 발생했는지를 학습하는 것으로 볼 수 있다. 상황적 시뮬레이션은
태도 혹은 행위에 관련된 것으로 특정 문제 상황을 해결하기 위해 학습
자들이 역할 연기 등을 통해 다양한 전략을 탐색하거나 역할 경험을 추
구한다. 절차적 시뮬레이션은 특정 절차 혹은 의사결정 순서 등을 강조
하며 학습자는 각 절차에서 필요한 지식과 기술을 학습한다. 또한 문제
상황에서 특정 작업절차를 선택하면 컴퓨터가 이에 대한 결과 및 피드백
을 제공하는 특징을 지닌다. 물리적 시뮬레이션에서는 컴퓨터 화면 등에
물리적 대상을 제시하고 이를 학습자가 조작하는 방법을 학습하게 하는
것을 의미한다고 볼 수 있다.






































<표 Ⅱ-3> 시뮬레이션 유형 구분
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Reigeluth와 Schwartz(1989)는 크게 과정, 상황, 절차, 물리적 시뮬레
이션으로 구분하였다. 과정 시뮬레이션은 학습자들이 실제 조작 등의 수
행 없이 일련의 계열성을 갖는 자연 발생적 현상에 대한 시뮬레이션이
며, 인과관계 시뮬레이션은 두 개 이상의 변수간 인과 관계를 강조하는
시뮬레이션을 말한다. 특히 이들은 물리적 시뮬레이션과 절차 시뮬레이
션을 통합하여 절차적 시뮬레이션으로 제시하였는데 이는 학습자들에게
특정 수행 과정 혹은 의사결정에서의 절차를 학습시키는 것을 의미한다
고 볼 수 있다. 학습 목표에 따른 시뮬레이션 유형을 구분한 de Jong과
Joolingen(1996)은 보다 포괄적으로 개념적 모형과 작동적 모형으로 구분
하였다. 개념적 모형은 원리, 개념, 사실 등을 중심으로 하는 반면 작동
적 모형의 경우 절차의 수행을 강조하는 특성을 지닌다.
문제의 성격을 기준으로 시뮬레이션을 구분하면 크게 전술·결정적 시
뮬레이션과 사회·과정적 시뮬레이션으로 구분하여 볼 수 있다(Gredler,
1994). 이는 수행을 유발하는 특정 사건 혹은 문제 상황에서의 학습자의
역할을 중요시하였다고 볼 수 있다. 전술·결정적 시뮬레이션에서의 문제
는 복잡하게 전개되는 문제 혹은 위기 시나리오를 활용하여 논리적인 결
론에 도달하는 성격을 지닌다. 여기서 참여자는 주로 자료 해석 및 관리
의 역할을 수행하게 된다. 반면 사회·과정적 시뮬레이션은 특정 사회적
목표를 달성하기 위해 집단 구성원 간 상호작용이 이루어지는 것으로 다
양한 사회적 의사소통이 이루어진다고 볼 수 있다.
다음으로 시뮬레이션이 활용되는 환경을 기준으로 구분하면 크게 전
통적 시뮬레이션, 컴퓨터 기반 시뮬레이션, 웹 기반 시뮬레이션으로 구분
하여 볼 수 있다(Linser & Naidu, 2000). 전통적 시뮬레이션은 참여하는
모든 사람들이 동일한 시간에 물리적인 장소에서 특정 상황을 연출하여
이루어지는 것을 의미한다. 컴퓨터 기반 시뮬레이션의 경우 컴퓨터와 학
습자가 일대일 형태로 이루어지는 형태이며, 웹 기반 시뮬레이션은 네트
워크로 연결된 학습자들이 서로 상호작용하여 시뮬레이션 상황에서 역할
을 수행해 나가는 형태라 볼 수 있다. 더 나아가 최근에는 네트워크 및
멀티미디어 기술의 발달로 인해 가상의 상황을 보다 현실적으로 반영 및
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나타내는 가상현실 등이 활용되고 있다(Gutierrez et al., 2007; Merchant
et al., 2014). 가상현실에서의 시뮬레이션 활용은 사용자들에게 실제 세
계에서 발생 가능한 현실, 경험하기 어려운 특정 맥락 혹은 현상 등을 3
차원으로 제공하고 이에 따른 탐구 및 실천의 기회를 제공할 수 있기 때
문이다.
이상의 일반적인 시뮬레이션 유형과 더불어 이러닝에서의 교수학습
혹은 모형, 학습 활동의 성격과 특성에 따라 시뮬레이션은 한 가지 유형
으로 고려되고 있다. Horton(2011)은 이러닝에서의 학습 활동에 중요성
을 고려하여 크게 습득형, 수행형, 연결형 으로 구분한다. 주로 듣고 보
는 수동적 활동을 통해 최신의 정보를 습득하게 되는 습득형 이러닝과
달리 수행형은 학습자가 특정 행동을 수행하는 것을 강조한다. 주어진
문제를 해결하기 위해 학습자는 적극적으로 정보를 탐색, 분석, 해석, 통
합, 조직 등의 활동을 수행하여 보다 능동적으로 학습을 한다. 수행형 활
동의 특성과 유사하지만 보다 학습 내용을 일상 생활에서의 연계성을 강
조하는 연결형 활동은 학습한 지식과 기술을 실 생활이나 삶에 연결하여
고차적 지식 및 기술 습득을 지향한다. 시뮬레이션은 이상의 유형 중 수
행형의 특성을 지님과 동시에 연결형의 목적을 지향한다고 볼 수 있다.
김희배, 박인우, 임병노(2005)는 이러닝 콘텐츠를 정보의 유형, 교수모
형 혹은 교수전략, 서비스 특성에 따라 세 가지 영역으로 이러닝 유형을
구분하였다. 그 중 교수모형 혹은 교수전략에 따른 접근에서 이러닝은
개인교수, 토론학습, 시뮬레이션, 교육용 게임, 반복연습, 스토리텔링, 자
원기반학습, 문제중심학습, 탐구학습, 목표기반시나리오, 사례기반 추론
총 11가지의 세부 유형을 제안하였다. 그 중, 시뮬레이션은 실제와 유사
한 상황을 구현하여 학습자가 특정 상황에 적응하도록 설계한 것으로 종
합적인 시청각 요소가 반영된다. 학습자들은 시뮬레이션을 통해 간접 경
험이 이루어질 수 있으며 이를 통해 개념, 원리, 절차 등을 학습 가능하
다.
박성익, 임철일, 이재경, 최정임(2015)은 활용 기술에 따른 유형, 면대
면 학습 활동 여부에 따른 유형, 교수-학습 방법에 의한 유형으로 제시
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하고 있다. 특히 교수학습 방법에 따라 이러닝은 개인교수, 반복연습, 시
뮬레이션, 교육용게임, 자료제시, 문제해결로 세분화될 수 있으며 그 중
시뮬레이션은 현실을 보다 적극적으로 반영하여 구체적인 시나리오를 기
반으로 실제 생활에서 발생 가능한 문제를 모의로 구성하여 학습자가 적
극적인 활동을 수행하는 것을 강조한다. 이상의 시뮬레이션을 포함한 여
러 교수학습 방법과 이러닝 등의 콘텐츠는 화면 구성을 포함하여 이를
어떻게 설계하느냐에 따라 학습자 만족도, 성취도 등의 영향을 미치므로
핵심 요소로서 교수설계를 고려하여 효과적인 설계 및 개발이 이루어져
야 한다(나일주, 김세리, 2006; 유병민, 박성열, 임정훈, 2006; 이종연,
2004; 임철일, 2012).
다. 시뮬레이션의 교육적 효과
시뮬레이션은 국내·외 K-12 및 고등교육 분야에서 다양하게 적용되
고 있다. 특히 고등교육 분야에서 의과대학, 간호대학 등 보다 실제적인
지식을 강조하는 맥락에서 많이 활용되고 있다. 시뮬레이션과 같이 실제
성을 고려함과 동시에 학습자를 참여하는 교수-학습 방법은 과거부터
현재에 이르기까지 효과적인 교육 및 훈련을 위한 접근 방법 중 하나로
고려되고 있다. Rubinsky와 Smith(1973)는 교육·훈련을 통해 습득한 지
식이 얼마나 장기기억에 오랫동안 유지될 수 있는지를 기준으로 보았을
때, 단순히 설명을 하거나 기술하는 것보다 현실에서 발생 가능한 사건
을 기반으로 이를 구성하여 실제 체험을 하는 학습이 보다 효과적임을
제시하였다. Goldenhar, Moran과 Colligan(2001)은 학습을 위한 최적의
방법으로 실제 작업을 시뮬레이션하여 경험을 획득하는 것이라고 주장하
였다. 특히, Edgar(1969)의 학습 피라미드를 고려하여 볼 때, 시뮬레이션
은 학습자가 보다 활동적으로 참여하며 실제 수행하는 것의 약 80% 이
상을 기억할 수 있다. 이는 수동적으로 학습이 이루어지는 읽기나 듣기
활동이 약 10-30%의 정보를 기억하는 것과 상당한 차이를 나타낸다. 실
제 현장에서의 직접 경험과 시뮬레이션을 통한 학습자의 능동적이고 적
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극적인 참여 교육은 학습 내용의 기억 및 유지 등을 포함한 학습 효과성
의 측면에서 보다 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 확인해 볼 수 있다.
[그림 Ⅱ-2] 학습 피라미드(The learning pyramid)(Edgar, 1969)
55개의 시뮬레이션 선행 연구에 대한 메타 분석을 실시한
Sitzmann(2011)은 기존 전통적 수업보다 시뮬레이션의 교육적 활용이
자기 효능감, 선언적 지식 습득, 절차적 지식 습득, 기억 유지 측면에서
효과적이라는 점을 확인하였다. 시뮬레이션 학습, 컴퓨터 보조 수업
(Computer Assisted Instruction), 전통적 학습 방법에 대한 비교 분석을
실시한 Sowunmi와 Aladejana(2013)의 연구에서는 시뮬레이션을 통한
학습이 학업성취도 측면에서 유의미한 효과가 있는 것으로 나타났다. 이
상을 종합하여 볼 때, 시뮬레이션은 학습 효과성에 측면에서 그 중요성
을 지닌다고 볼 수 있다.
교육에서의 시뮬레이션 활용에 대한 효과는 크게 세 가지 측면에서
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학습에 긍정적인 영향을 미친다. 첫째, 인지적 측면에서 학업 성취도 향
상 및 지식 습득을 촉진하는데 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 특히 학
업 성취도 향상 및 지식 습득 촉진 측면에서 피드백과 시나리오 활용,
반복적인 훈련 등을 고려해 볼 수 있다. Dine과 동료들(2008)은 시뮬레
이션 기반 학습에서 시청각 피드백과 디브리핑을 모두 제시하는 경우 인
지적인 측면에서 보다 긍정적인 영향을 미친다는 것을 제시하였다.
Scavone와 동료들(2010)의 연구에서는 다양한 의견과 관점을 제기할 수
있는 시나리오를 활용함으로써 학습자들의 비판적 사고력 향상 등이 이
루어졌다. Carter와 동료들(2009)의 연구와 Sullivan과 동료들(2009)의 연
구에서는 간호대학 맥락에서 시뮬레이션을 활용한 결과, 반복적인 훈련
으로 지식이 보다 체화되는 데 도움이 되었음을 나타내고 있다.
둘째, 시뮬레이션은 학습 만족도 향상에 긍정적인 영향을 미친다. 의
과대학 맥락에서 시뮬레이션을 활용하여 이의 효과성을 검토한 LeFlore
와 Anderson(2008)은 시뮬레이션을 통해 학습이 이루어질 경우 학습자
들은 실제적 활동(hands-on activity)을 수행함으로써 학습에 대한 만족
도 향상 및 동기 유발이 이루어짐을 제시하였다. 즉, 학습자들은 학습 내
용을 수동적으로 받아들이기보다 실제적 활동을 통해 능동적이고 적극적
으로 참여함으로써 학습에 대한 만족도 및 동기적인 측면에서 도움이 된
것이다. 이 외 과제의 다양성 요소 등이 정의적 영역 측면에서 교육적
효과를 향상시키고 있음을 확인할 수 있었다(Guhde, 2011)
셋째, 시뮬레이션은 반성적 태도를 지니는 데 도움을 줄 수 있다. 시
뮬레이션은 실제와 유사한 환경에서 반복적인 훈련이 가능할뿐만 아니라
이를 종합적으로 되돌아 보는 반성적 태도를 형성하여 보다 비판적인 시
각을 형성할 수 있다. 사범대학에서의 수업 실습 시뮬레이션을 활용하고
학습자 의견을 분석한 결과 학습자가 관련 지식 및 이론을 습득하는 데
도움을 줄 뿐만 아니라 반성적 태도 형성에 도움이 되었음을 제시하고
있다(박정환, 정동욱, 2009; VanLehn, Ohlsson, & Nason, 1994). 이 외,
특정 문제를 해결하는 과정에서 단계적으로 도움을 제공하므로 시뮬레이
션은 문제해결력 향상 측면에서도 긍정적인 영향을 미칠 수 있다
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(Galarneau, 2005; Sottile & Brozik, 2004). 요컨대, 학습자 주도성, 실제
성 등을 반영한 시뮬레이션은 수업 만족도 향상, 흥미 유발뿐만 아니라
학습을 촉진하는 데 도움이 된다.
라. 교육용 시뮬레이션 설계
시뮬레이션은 이론 및 개념, 실제적 지식 등에 효과적으로 활용할 수
있는 하나의 콘텐츠 혹은 교수-학습 방법으로 볼 수 있다(Campbell &
Daley, 2008). 그 중 하나의 콘텐츠 형태로서 의미를 지니는 교육용 시뮬
레이션은 기존 교실 등에서의 여러 환경적 제약으로 인해 학습에서 직접
적인 체험과 실제성을 반영하지 못하는 한계점을 극복할 수 있는 방안
중 하나이다. 실제와 유사한 상황을 컴퓨터 혹은 웹 기반 학습 환경에
구현함으로써 모의 활동을 기반으로 상황에 대한 판단과 문제 해결 등의
학습이 가능하다(백영균, 2010).
노은희와 이재무(2008)는 초등교육 맥락에서 소비 및 경제 개념을 위
한 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 개발하였다. 특히, 학습자의 수준을 고려
하여 심층적인 내용을 다루기보다 경제 개념에 대한 학습 동기를 유발할
수 있도록 일종의 놀이 형태로 제시하였다는 점과 다양한 간접적 체험이
이루어질 수 있도록 폰 뱅킹, 현금 자동 지급기 등에서 발생할 수 있는
여러 문제 상황의 제시, 각각의 반응에 대한 피드백을 제공하는 전략을
적용하였다. 결과적으로 학습자들의 흥미 유발 등의 정의적 측면과 현금
지급기 사용의 순서를 포함한 절차적 인지 영역에서 긍정적인 영향을 미
쳤다. 이상의 결과는 Tildiz와 Atkins(1996)의 연구에서도 유사하다.
Tildiz와 Atkins(1996)는 14세를 대상으로 에너지 개념 학습을 위해 그래
픽과 음향을 포함한 시뮬레이션 콘텐츠를 개발하고 이를 적용한 결과 유
의미한 인지적 양상이 나타났음을 확인하였다.
최은선과 최진식(2006)은 고등학교에서의 확률과 통계에서 다루는 주
요 개념을 실제 생활에 적용할 수 있는 웹 기반 교육용 시뮬레이션을 개
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발하였다. 특히 추상적 개념을 보다 구체적인 시각화를 통해 제시하고
각 주제별 학습 후 형성 평가 실시, 도움말 기능 등을 활용한 지원 등을
고려한 설계가 이루어졌다.
이상의 교육용 시뮬레이션은 학업 성취도, 효능감, 학습 만족도와 참
여도, 흥미 유발 등을 포함하여 학습에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다.
하지만 이는 교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계하느냐에 따라 그 효과가
상이하다(Cook et al., 2013; Jeffries, 2005). 또한, 교육용 시뮬레이션은
단순히 일방적으로 지식을 전달하는 교수자 중심이 아닌 학습자의 참여
와 조작 등이 이루어짐으로써 시나리오 설계, 목표, 지식 및 기술, 학습
결과 등을 포함하여 다양한 측면을 고려해야 하므로 설계 측면은 중요하
다고 볼 수 있다. 특히, 시뮬레이션을 설계함에 있어서 무엇보다 학습 과
제와 문제 상황에서의 현실적 상황을 고려해야 한다(이명근, 김민규,
2001).
간호대학 맥락에서 시뮬레이션 학습을 위한 체계 모형을 제시한
Campbell과 Daley(2008)는 학습자의 개인적 경험뿐만 아니라 문화, 삶의
경험을 고려함과 동시에 학습 활동 측면에서 비판적 사고, 효과적 의사
소통, 치료적 중재의 세 가지 목표와 성과를 고려해야 함을 제시하였다.
시뮬레이션은 교육 목표를 충족시키는데 핵심적인 기제 역할을 수행한다
고 볼 수 있다. 이를 통해 학습자들은 경각심을 학습할 수 있으며 이는
간호학과 학습자 등 관련 대상자들이 보다 학습 내용의 숙달뿐만 아니라
전인적으로 자신의 직업 등에 만족을 높이는 데 긍정적으로 영향을 미칠
수 있다. 또한, 학습 결과로서 경각심이 달성되지 않은 경우 이에 대한
반복적 피드백을 통해 보다 숙달되어야 함을 강조하고 있다. 간호교육에
서 시뮬레이션을 설계하기 위한 고려 요소를 종합적인 측면에서 반영하
여 이를 제시한다는 점에서 의의를 지니지만 시뮬레이션 설계를 위한 구
체적인 안내는 제공하지 못하는 한계점을 지닌다고 볼 수 있다.
또 다른 측면으로 분명한 학습 목표는 시뮬레이션이 학습에 적용될
때 학습과 학업 성취를 이끄는 데 도움이 되기 때문에 그 중요성을 지니
고 있다. 이에 대해 Rauen(2001)은 교육용 시뮬레이션에서의 학습 목표
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는 학습자의 지식과 경험과 상응하는 측면을 고려해야 함을 언급하였다.
Jeffries(2005)는 임상 상황의 복잡성을 고려함과 동시에 간호학과 학
습자의 비판적 사고가 미흡하다는 문제점을 언급하면서 이를 해결하기
위해서는 교육용 시뮬레이션 등을 활용하여 다양한 임상경험이 이루어질
필요성을 강조하였다. 안전하고 다양한 임상 경험이 가능한 시뮬레이션
은 효과적인 접근 방안 중 하나라 볼 수 있다. 학습 효과를 향상시키기
위해서 시뮬레이션은 대상자 특성, 교육적 실행(educational practice), 시
뮬레이션 특성 및 설계, 학습 성과 등을 고려해야 한다(Jeffries, 2005).
학습이 구체적인 학습 성과가 이루어지기 위해서는 학습 목표 및 내용
구성에 적합한 교육용 시뮬레이션 설계가 이루어져야 한다. 이를 위해
대상, 충실도(fidelity), 복잡성, 단서 제공, 디브리핑 등을 중점적으로 고
려할 필요가 있다. 이상을 주요 요소를 고려한 효과적인 교육용 시뮬레
이션 설계는 궁극적으로 만족도, 비판적 사고, 자신감 등에 긍정적인 도
움을 제공할 것이다.
Reigeluth와 Schwartz(1989)는 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한
고려 요소로 시나리오, 기저모델, 수업 전략을 제시하고 이를 기반으로
시뮬레이션을 위한 일반적인 설계 지침을 개발하였다. 이는 크게 복잡성
의 선택, 도입, 획득, 적용, 평가, 통제 측면에서 활용할 수 있는 지침을




§ 가장 현실성 있는 기저모델의 복잡성 수준을 결정하라
§ 몇 개의 변인이 포함될 때에는 통합적인 접근을 사용하라
§ 많은 변인이 포함된 경우 몇 개의 단계로 단순화하라
도입
§ 학습자의 참여 형태, 주요 등장인물이나 사물, 진행과정, 상황 설명
을 제시하라
§ 목적과 목표를 제시하라
§ 시뮬레이션을 통제할 지시사항과 규칙을 제시하라





§ 설명적 접근을 사용할 때는 대표적 혹은 전형적인 예를 제시하라
§ 발견적 접근을 사용할 때는 주어진 예의 조작과 관찰을 통해 원리
나 지식을 이해할 수 있도록 하라
§ 발견적 접근의 경우 힌트나 도움말의 형태로 발견과정을 돕도록 하
며, 도움이 제공되는 빈도는 내용의 난이도, 학습자의 능력, 경험에
따라 다르게 제공하라
적용
§ 다양한 연습문제를 제공하라
§ 쉬운 것에서 어려운 것의 순서로 연습문제와 예를 제시하라
§ 난이도가 다양할 경우 한 단계 기준을 도달한 후 다음 단계로 넘어갈
수 있도록 하라
§ 시간과 비용 면에서 지나친 복잡성 때문에 단순화시켜야 할 경우를
제외하고 가능한 실세계의 상황과 같은 표현 형태를 사용하라
§ 어려운 과제의 연습문제의 경우 힌트나 도움말을 제공하되 제시량
을 점차 줄여라
§ 시뮬레이션의 사실성을 높이기 위해서는 자연적인 피드백을 사용하라
§ 피드백이 자주 필요하거나 자연적 피드백보다 더 많은 정보를 전달
할 필요가 있는 경우 인위적 피드백을 사용하라
§ 인위적 피드백을 사용할 경우 학습자가 과제에 숙달될수록 피드백
제시 비율을 줄여라
평가
§ 다양성을 최대한 포함하는 새로운 문제 상황을 제시하라
§ 숙달을 판단할 수 있는 기준을 정하고, 학습자 숙달에 관한 지표로
점수를 제공하라
§ 평가는 연습의 일부로 제공될 수 있도록 하라
§ 틀린 문제에 대한 충분한 피드백과 함께 결과를 검토할 수 있도록 하라
통제
§ 학습자에게 적절한 학습 과제를 선택하도록 하거나, 새로운 내용을
처음 제시할 때, 다음 과제 수준으로 진행 여부를 결정할 때 시스
템 통제를 활용하라
§ 새로운 원리나 절차 학습의 초기 제시 과정은 시스템 통제를 하고, 
추가적 예 혹은 연습과정에서 다시 개요나 예를 보고자할 때는 학
습자 통제를 활용하라
§ 학습자가 시뮬레이션은 처음 사용할 때는 도입부에서 다음 단계로
의 진행은 시스템 통제를 적용하고 반복 선택은 학습자 통제를 활
용하라
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복잡성 선택 단계에서는 현실성을 고려한 복잡성 수준 결정이 이루어
져야 하며, 소수의 변인이 포함될 경우 통합적으로 이를 활용하고 반면
에 다수의 변인이 포함될 경우 단계화할 것을 제시하고 있다. 도입 단계
에서는 학습자 참여 형태, 상황 등의 맥락을 제공하고 목적과 목표 등을
분명히 제시할 것을 강조한다. 획득 단계에서는 접근 방식에 따라 상이
한 제시가 이루어져야 함을 고려한다. 예컨대, 설명적 접근이 이루어질
경우 전형적인 예를 제시할 필요가 있는 것이다. 적용 단계의 경우 연습
문제 난이도의 다양성 고려, 예 제시, 단계별 접근, 피드백의 제공 등을
강조하고 있다. 평가에 있어서는 새로운 문제 상황을 제시함으로써 평가
의 다양성을 고려하고 이를 판단할 수 있는 기준 등을 설정하고 숙달 정
도를 고려한 점수 제공 등이 이루어져야 하며 통제 단계에서는 총 네 가
지 경우 시스템 통제를 활용할 것을 제시하고 있다.
시뮬레이션 유형 중 절차적 학습 목표를 달성하기 위한 교육용 시뮬
레이션 설계원리를 도출한 임철일과 연은경(2007)은 도입, 상황 설계, 피
드백 및 정보 제시, 학습자 판단, 전자노트, 학습 맵, 도움말, 요약, 학습
자 통제, 연습 영역에 해당하는 구체적인 지침을 제시하였다. 이를 기반
으로 요구분석 절차 학습을 위한 프로그램을 개발 및 적용하여 학습자
반응을 분석한 결과, 사례의 적용을 기반으로 한 절차 학습, 학습자가 프
로그램에 분석 혹은 판단한 내용을 직접 기술하고 이에 대한 피드백을
제공한 것이 학습에 긍정적인 도움이 되었음을 확인하였다. 특히 실제와
상당히 유사한 사례를 활용함으로써 학습 동기를 유발하는 데 도움이 되
었다. 반면 인터페이스 개선과 더불어 추가적인 사례를 제시하여 이의
다양성을 고려해야 하는 점 등을 개선점으로 확인할 수 있었다. 또한, 추
후 연구(임철일, 연은경, 2009)에서 이상의 주요 원리를 사례 기반의 시
뮬레이션 설계에 적용하는 형성 연구를 통해 실제 사례의 활용을 통해
학습 내용의 이해에 도움이 되었으며, 실제와 비슷한 경험 학습이 가능
하다는 점 등을 주요 강점으로 확인해 볼 수 있었다.
교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계할 것인지에 대해 Alessi와
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Trollip(2001)은 크게 여섯 단계를 제시하였다. 현상에 대한 학습 및 분
석 단계에서는 지식과 이에 포함되는 속성에 대한 분석이 이루어지며,
시뮬레이션 요소 설계 결정 단계에서는 학습자 특성, 학습 목표를 기반
으로 성공적인 설계를 위한 핵심 요소 분석과 결정이 이루어진다. 이후
기반 모형의 개발 및 구체화, 모형에 대한 저작용 소프트웨어 표현, 사용
자 인터페이스 개발, 교수적 지원 장치 개발이 이루어진다.
Aldrich(2004)는 교육용 시뮬레이션을 어떻게 효과적으로 작동할 수
있을지에 대한 구조를 제시하였다. 작동 구조는 일반적인 교실에서의 학
습 활동과 다소 유사하며 입력, 연산처리, 출력의 형태로 이루어진다. 특
히, 입력 영역에서는 사용자의 표현 수단을 위한 아바타 생성 및 반응
등의 인터페이스 설계가 이루어지며, 연산 처리는 사용자의 입력을 통한
정보가 교육용 시뮬레이션에서 처리되는 것을 의미한다. 이후 출력 부분
에서는 처리된 정보에 대한 결과 혹은 피드백이 사용자에게 제공되는 기
능이라 볼 수 있다.
하지만 교육적 맥락에서의 시뮬레이션 활용은 주로 컴퓨터 혹은 기존
웹 기반 학습 환경에서의 2차원적 형태를 활용하기 때문에 이를 활용함
에 있어 실제성이 다소 낮을 수 있다고 볼 수 있다. 또한, 현실에서의 역
동성을 기존 교육용 시뮬레이션에서 보다 실제적으로 구현하기 어렵다
(김혜영, 이희수, 2009; 이준희, 2005). 이상의 제한점을 극복하고 보다
실제 환경의 현실감과 실제성을 고려하기 위해 가상현실 등을 적용해 볼
수 있다(Wu et al., 2013).
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2. 가상현실 기반 시뮬레이션의 교육적 활용
가. 가상현실의 개념 및 특성
가상현실은 교육 분야를 포함하여 최근 다양한 영역에서 관심 대상이
되고 있다. 1980년대 가상현실 시스템이 개발되기 시작하였으며 1990년
대 초반, 군 교육에서의 가상현실 기반의 시뮬레이션이 적용되었다. 현재
는 공학, 교육 및 훈련, 의학, 비즈니스, 예술 등을 다양한 영역에서 활용
되고 있다. 특히, 최근 다양한 기술적 발달로 인하여 가상현실을 기반으
로 한 교육적 활용에 대한 논의가 활발하게 이루어지고 있다.
가상현실이라는 용어는 1970년대 중반 Myron Krueher가 인공현실
(Artificial Reality)라는 용어를 처음 사용한 이후 1989년 Jarrow Lanier
에 의해 “컴퓨터에 의해 제작된 몰입적인 시각 경험”으로 가상현실
(Virtual Reality)이라는 용어가 사용되었다. 가상현실은 약 반 세기 전에
용어가 등장하였지만 이에 대한 개념적 정의에 대해 여전히 논의가 이루
지고 있다. 가상현실의 개념적 측면에서의 한 가지 접근 방식으로는 크
게 기술적 관점과 심리적 관점으로 구분하여 볼 수 있다(Coelho,
Tichon, Hine, Wallis, & Riva, 2006). 기술적 측면에서 가상현실은 상호
작용 방식을 갖춘 다양한 기술의 집합체로 볼 수 있다. 특히 3차원 환경
에서 이미지, 오디오, 비디오, 텍스트 등의 다양한 측면을 통합하여 구성
한다. 가상현실은 컴퓨터 기반의 입출력 장치를 포함한 여러 기술적 요
소를 통합한 3차원 환경이라고 볼 수 있다(Boud, Haniff, Baber, &
Steiner, 1999).
심리적 관점에서 가상현실은 기술보다는 경험적 측면을 강조하는 차
원에서 개념적 정의가 이루어지고 있다. 가상 아바타나 물체의 반응 구
현 등을 통해 상호작용이 가능한 환경으로 가상현실을 고려하고 있다
(Nagy & Koles, 2014; Spence, 2008). 이상의 상호작용은 전통적인 멀티
미디어와 가상현실을 구분할 수 있는 차이점 중 하나로 볼 수 있다
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(Riva, Waterworth, & Waterworth, 2004). 상호작용을 지원하는 특성으
로 가상현실에서의 사용자는 주관적인 심리적 상태와 반응을 표출할 수
있으며 이를 통해 특정 환경에서 자신이 존재한다는 실재감을 느낄 수
있다. 특히, 상호작용을 통한 실재감은 3차원 가상세계에서 핵심적인 요
소로 고려해 볼 수 있다. 가상세계는 실제적인 맥락 속에서 지식을 학습
할 수 장소를 제공함과 동시에 여러 사용자가 역할놀이 등을 통해서 보
다 실제적인 몰입감을 느낄 수 있기 때문이다(조영환, 김윤강, 황매향,
2014). 특히, 학습 측면에서 상호작용을 통해 인식하게 되는 친밀감으로
서 실재감은 학습 흥미 및 성취도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다(Cho,
Yim, & Paik, 2015). 상호작용 기반의 실재감은 사용자가 가상 세계에
존재하지만 실제 세계에서 있는 것처럼 행동하게 만드는 기제 역할을 수
행하는 것으로 볼 수 있다.
이와 함께 현실과 가상 사이의 일련의 연속선상으로 가상현실 용어에
대한 분류(taxanomy) 접근이 이루어지고 있다. Milgram과
Colquhoun(1999)는 가상과 현실 사이의 혼합 정도에 따라 구분하고 있
다.
[그림 Ⅱ-3] 현실과 가상의 연속체 상에서의 구분
(Milgram & Colquhoun, 1999)
자연적 현상이나 현장과 같은 현실적 환경과 컴퓨터로 구현한 가상
환경의 연속성 상에서 어느 부분을 중점적으로 고려하느냐에 따라 증강
현실, 증강 가상이 이루어질 수 있다. 가상현실은 증강현실 보다 더 가상
성에 바탕을 두며 컴퓨터 등을 통해 구축된 가상공간에 속에서 사용자가
- 36 -
몰입하여 실재감을 향상이 가능한 특성을 지닌다고 볼 수 있다(Benford
et al., 1998). 이는 실제가 반영된 가상 객체를 통해 사람의 인식을 향상
시키는 것을 목표로 하며 가상 세계와 현실 세계의 유기적인 연결을 제
공하는 매개로서 역할을 하는 것이다.
또한 개별 연구자마다 가상현실에 대해 아래와 같이 다소 상이한 정
의를 제시하고 있다. 하지만 일반적으로 가상현실은 컴퓨터 등의 테크놀
로지를 기반으로 구축된 3차원 가상공간이 실제 환경을 완전히 대체하여
사용자를 몰입하게 하는 기술 혹은 환경(McGrath et al., 2018;
Merchant et al., 2014)이라 볼 수 있다.
가상현실 기반의 교육용 콘텐츠 및 제작 기술 측면에서는 크게 상호
작용형 가상현실(Interactive Virtual Reality)과 360도 가상현실(360˚ 
Virtual Reality)으로 구분 가능하다. 상호작용형 가상현실은 역동적인 참








컴퓨터가 만들어낸 세계에 사용자가 참여하여 시각, 청각, 그리고
촉각을 통해 3차원적으로 경험할 수 있게 해주는 테크놀로지
Milgram & Kishino
(1994)




현실을 실제와 유사하게 구현한 학습 환경
Chittaro & Ranon
(2007)
테크놀로지를 통해 실제 환경을 가상공간에 구축한 것
McGrath et al.,
(2018)
3차원 가상공간이 실제 환경을 완전히 대체하여 사용자를
몰입하게 하는 기술 혹은 환경
<표 Ⅱ-5> 가상현실의 개념
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움직임과 말 등이 가상현실 콘텐츠에 적용 가능하다. 사용자는 가상현실
에서 탐색적 활동을 수행할 수 있다. 특히, 상호작용 중심의 구현을 위해
별도의 가상현실 개발 프로그램의 활용 및 연동이 이루어진다.
[그림 Ⅱ-4] 상호작용형 가상현실의 예(1) : Labster사의 CSI
Forensics Lab
최근에는 상호작용형 가상현실에 보다 발전된 햅틱 기술이 반영되고
있다. 입력 장치를 활용하여 촉각을 중심으로 가상현실에서의 물체 혹은
대상과 직접적인 상호작용이 이루어지는 특징을 지닌다(Mirghani et al.,
2018; Seo, 2017). 이를 통해 보다 직접적인 체험이 가능하다.
[그림 Ⅱ-5] 상호작용형 가상현실의 예(2) : Simodont
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다음으로 360도 가상현실은 기존 온라인 및 이러닝 콘텐츠의 단편적
인 화면 제시 방식의 한계를 벗어나 실제 환경을 360도 카메라로 촬영하
여 구현된 실제와 동일한 장면을 사용자가 살펴볼 수 있는 특징을 지닌
다(Sreedhar et al., 2016). 사용자가 시점을 자유롭게 변경하여 원하는
각도와 시각에서 콘텐츠를 살펴 볼 수 있는 특성을 지녀 관광 혹은 여
행, 엔터테인먼트 분야에서 활발하게 활용되고 있다.
[그림 Ⅱ-6] 360도 가상현실의 예 : Exteriors 360
이상의 두 가지 형태의 가상현실은 모두 사용자의 참여를 가능하게
하지만 실제적인 제작 및 지원 기술, 그리고 제작비용 측면에서 상이성
을 지닌다.
다음으로 가상현실과 유사한 형태로서 증강현실(Augmented Reality)
과 비교하여 볼 때, 크게 사용자의 시야, 그래픽 방식, 사용자 이동 여부,
주요 사용 기술, 그리고 목적 총 다섯 가지 측면에서 구분하여 볼 수 있
다(편석준, 김선민, 우장훈, 김광집, 2017). 사용자의 시야 측면에서 가상
현실은 사용자의 시각을 완전히 가려 가상의 컴퓨터 그래픽을 제시하게
된다. 반면 증강현실은 사용자의 시각을 완전히 가리지 않는다. 즉, 현실
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과 증강으로 나타낸 정보를 모두 확인할 수 있는 구조이다. 예컨대, ‘포
켓몬 고’와 같은 형태로 사용자는 디지털 도구로서 스마트 폰을 통해 현
실을 확인할 수 있음과 동시에 스마트 폰을 통해 제시되는 가상의 이미
지 및 정보 또한 확인 가능하다.
그래픽 방식 측면에서 가상현실은 전면 컴퓨터 그래픽을 활용하여 가
상 화면이 주가 된 상태이다. 반면, 증강현실은 현실과 컴퓨터 그래픽을
동시에 접근하기에 대부분의 실사 화면에서 가상의 그래픽이 더해진 것
으로 볼 수 있다. 사용자의 이동 여부와 관련하여 가상현실은 대다수
HMD를 활용하여 별도의 이동 없이 고정된 형태에서 활용 가능하다. 반
면, 증강현실은 대다수 이동하여 사용하는 경우가 많다고 볼 수 있다.
주로 활용되는 기술 측면에서 가상현실과 증강현실은 차이를 지닌다.
가상현실은 주로 시각, 청각 관련 기술을 주로 활용한다. 최근에 후각,
미각 등의 인간의 오감에 해당되는 모든 측면을 고려한 기술들이 활용되
고 있다. 예컨대, 싱가포르 국립 대학교(National University of
Singapore)에서 개발된 전자기기 중 하나인 디지털 롤리팝은 전극을 활
용하여 인간의 혀에 신맛, 짠맛 등을 느낄 수 있게 해주는 기술이 존재
한다. 이와 같이 주로 인간의 오감을 바탕으로 한 접근이 이루어진다. 반
면 증강현실은 인간의 오감을 고려하기보다는 위치 처리 기술이나 카메
라 기술이 주를 이룬다. 예컨대, 증강현실 어플리케이션 중 하나인
‘Layar’는 카메라를 통해 주변을 확인하며 주변 버스 정류장 혹은 가고
자 하는 특정 위치 정보를 나타낸다.
마지막으로 활용 목적 측면에서 보면 가상현실은 실제로 체험하기 어
려운 현상이나 현장을 체험하는 등의 보다 생생한 경험을 제공하는 것이
주요 목적이지만 증강현실은 특정 상황이나 지역에서 필요한 정보를 사
용자에게 전달하는 것으로 대부분 활용한다고 볼 수 있다. 요컨대, 가상
성을 반영하고 있다는 측면에서는 동일하지만 증강현실은 실세계 환경과
가상세계의 연속성 측면에서 실제 현실에서의 맥락성을 유지하면서 실제
세계의 사물을 통해 증강된 정보를 학습자에게 제공하는 실물형 인터페
이스라는 점에서 차이를 지닌다(장상현, 계보경, 2007).
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가상현실의 주요 특성을 살펴보면 크게 세 가지로 구분 지어 볼 수
있다. 첫째, 가상현실은 몰입성을 지닌다고 볼 수 있다. 가상현실 테크놀
로지는 학습자들이 활동에 보다 적극적인 참여를 유도한다(Hanson &
Shelton, 2008; Sherman & Craig, 2003). 이는 다양한 인터페이스 도구
를 3차원의 그래픽 시스템과 통합하여 활용하고 이를 제공함으로써 학습
자들은 가상현실 혹은 가상현실 학습환경에서 활동, 명령, 조작 등을 수
행을 할 수 있다. 예컨대, 학습자가 가상현실에서 일정한 장소에서 움직
이거나 특정 기능을 수행할 경우 시각, 청각뿐만 아니라 촉각적인 정보
등이 제공된다. 이 경우 학습자들은 참여를 위해 신체적으로 그리고 정
신적으로 반응해야 하며 궁극적으로 몰입 향상이 이루어질 수 있다.
둘째, 가상현실은 실시간 상호작용이 가능한 특성을 지닌다. 가상현실
에서의 시스템은 사용자의 입력을 통해 나타나는 제스처 혹은 움직임 등
을 발견하고 이를 즉각적으로 반응할 수 있다(Burdea & Coiffet, 2003;
Sherman & Craig, 2003). 이러한 행동 변화의 결과가 가상현실 상에 나
타남으로써 학습자와 시스템간 상호작용이 구현된다고 볼 수 있다. 또한
가상현실에서 이루어지는 행동 혹은 활동을 통해 나타난 결과에 대해 사
용자간 피드백을 제공 받을 수 있다.
마지막으로 실제성을 반영하고 있다. 가상현실은 현실을 모방할 뿐만
아니라 실제 공학, 의학 교육 등의 맥락에서 발생 가능한 문제를 발견하
고 해결하는 목적을 지닌다(Huang et al., 2010). 가상현실을 통해 실세
계에서의 고차적인 문제해결이 가능한 것이다. 또한 학습자들이 사고하
는 것을 현실적으로 나타낼 수 있다는 측면에서 추상적인 것을 구체적으
로 표상할 수 있다. 이상의 특성을 고려해 볼 때, 가상현실은 보다 실제
적이고 몰두가 가능한 학습을 추구한다고 볼 수 있다. 이는 가상환경을
구성하는 요소 측면에서도 그 특성을 확인해 볼 수 있다.
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[그림 Ⅱ-7] 가상환경 구성 요소 (Wilson, D’Cruz, Cobb, &
Eastgate, 1996)
가상환경은 물리적 상호작용 측면에서 사용자들의 감각을 기반으로
하며 사용자들의 움직임을 추적하는 입출력 장비 혹은 기술이 포함된다.
센서 등을 통해 사용자들로부터 정보를 획득하고 이를 발생기(effector)
를 통해 다시 사용자에게 정보를 제공하는 것이다. 또한 가상현실이 적
용되는 가상환경은 인지적 상호작용이 포함되는 것으로 현실 세계의 특
성이 가상세계에 어느 정도 부합하는지와 더불어 참여자 간 동시적 접근
을 통한 상호작용이 구현될 수 있다고 볼 수 있다.
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나. 가상현실의 교육적 활용 가능성
가상현실은 게임, 애니메이션, 테마파크뿐만 아니라 교육, 훈련, 이러
닝 등 다양한 분야로 확산되고 있다. 이는 가상현실이 여러 분야에서 보
다 현실적인 경험을 제공하는데 활용 가능하기 때문이다. 특히, 교육 맥
락에서 가상현실은 기존 전통적 교수학습의 문제점으로 고려될 수 있는
수동적인 학습의 문제점을 해결할 수 있는 가능성을 지니며 가상현실의
활용으로 대학을 포함한 다양한 교육기관은 교육 장소에서의 공간적 혁
명과 적극적이고 능동적인 학습, 실감 체험이 가능한 교육 등 학습 방식
의 다양화가 가능하다(이길행 외, 2018). 예컨대, 일본의 인터넷 통신 고
등학교인 N고등학교에서는 먼 지역에 거주하는 학습자를 고려하여 가상
현실을 활용하여 수업뿐만 아니라 입학식 행사, 클럽 활동에도 가상현실
을 활용한다(http://nnn.ed.jp/). 미국 카네기 멜론 대학교에서는 도시 건
설 설계에 가상현실을 적용하여 새로운 도시를 건설함에 있어 고려해야
할 요소들을 중점적으로 살펴보고 있다(https://www.cmu.edu/). 미국 톨
레도 대학에서는 의과대학 해부학 수업에 가상현실을 활용하여 학습자들
이 실제와 상당히 유사한 인체를 세부적으로 살피고 체험할 수 있다
(www.utoledo.edu/). 또한, 싱가포르에 위치한 난양 공과대학에서는 가스
터빈에 대한 수업을 진행함에 있어 가상현실을 활용하고 있다
(www.ntu.edu.sg/).
이상의 교육적 활용 가능성은 교육에서의 가상현실 활용 이점과 밀접
한 관련성을 지닌다. 가상현실을 교육적 맥락에서 활용하는 경우 크게
세 가지 측면에서 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 첫째, 추상적인 개념을
구체적으로 습득 가능하다. Hwang과 Hu(2013)는 수학 교과에서의 가상
현실과 기존 학습 도구로서 종이 및 연필을 사용하여 수업을 비교한 결
과 가상현실 활용이 보다 학습 전반에 있어 긍정적인 영향을 미친다는
것을 확인하였다. Roussou(2009)는 8∼12세 학습자 50 명을 대상으로 수
학 교과를 가르치기 위해 가상 놀이터(virtual playground)를 개발하여
이를 활용한 결과, 보다 높은 학습 흥미를 유발하였으며 개념적 이해 측
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면에서 향상된 결과가 나타남을 확인하였다.
둘째, 적극적인 활동을 유도한다. 일반적으로 가상현실은 단순히 영상
을 시청하거나 교과서, 참고서적 등을 읽는 수동성을 지원하기보다는 학
습자의 활동과 수행을 강조한다. Müns, Meixensberger과 Lindner(2014)
는 의학 교육 맥락에서 각기 다른 학습 수준을 지닌 9명을 대상으로 가
상현실 시뮬레이션을 활용하여 의미와 효과를 탐색하였다. 결과적으로
가상현실 시뮬레이션 훈련 시스템은 자율 신경 및 뇌와 밀접한 관련을
지닌 두개골 고정술의 복잡한 종양 수술 과정에 대한 학습에 있어 적극
적인 참여와 활동을 통해 복잡한 절차에 익숙해 질 수 있는 효과적인 훈
련 방법으로 고려되었다. 이의 활용으로 인해 학습자들은 자신감을 갖게
되어 오류의 발생 빈도를 저하하게 하는 데 긍정적인 영향을 미칠 수 있
음을 제시하였다.
셋째, 가상현실은 현실에서 접근하기 어려운 활동을 수행하는 데 도
움을 줄 수 있다. 예컨대, 인문사회계열에서의 지리학, 지질학 또는 고고
학에서의 적용을 고려해 볼 수 있다(Lin et al., 2013). 김희수(2014)는 과
학교육에서 현실적으로 접근하기 어려운 지구과학에서의 지질 답사 학습
자료를 개발하기 위해 3차원 파노라마를 활용한 가상현실 자료를 개발하
고 이를 적용하여 학습자의 반응을 분석한 결과 가상현실 학습 자료의
활용은 학습자가 현상을 이해하는 데 도움을 주었으며 지질학적 내용을
학습하는 데 유용성을 지닌다는 점을 확인하였다. 현장에서의 탐구를 기
반으로 한 현장 체험(field trip)을 통해 다양한 학문적 지식을 습득해야
하지만 실제적으로 해당 장소를 방문하기 어려운 경우 활용 가능한 것이
다. 이 경우 가상현실을 활용하여 시간과 공간의 제약 없이 구체적인 학
습이 가능하다. 또한, 현실에서는 조작하기 어려운 요소들을 가상현실을
통해 조작이 가능하다. 예컨대, 분자 구조에 대한 분석, 중력 정도에 따
른 현상 변화 등 실제 현실에서 경험하기 어려운 현상을 가상으로 구현
함으로써 구체적인 조작을 통해 변화를 확인 가능하다(Oddsson et al.,
2007).
이 외, 가상현실의 활용은 의사소통 능력, 자기 효능감 등의 향상에
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있어 긍정적인 영향을 미친다(De Lucia, Francese, Passero, & Tortora,
2009). Sierra, Gutiérrez와 Garzón-Castro(2012)은 약 1년 반 동안 전자
의 구조에 대한 학습을 함에 있어 전통적인 교실 수업과 세컨드 라이프
기반 가상 수업을 결합한 블렌디드 수업을 운영한 결과 학습자들이 학습
활동에 보다 적극적으로 참여하고 높은 학습 동기 향상이 이루어졌음을
확인하였다. Cho, Yim과 Paik(2015)는 사회적으로 중요한 문제로 고려되
고 있는 학교폭력을 주제로 예비교사 대상 3차원 가상세계에서 활동을
수행한 결과 예비교사들이 학교폭력에 대한 지식 향상과 더불어 자기 효
능감을 향상시키는 데 도움을 준다는 것을 확인하였다.
요컨대, 기존 이러닝에서는 교수자의 지식 및 정보 전달 중심의 접근
이 이루어져 학습자가 학습 내용을 습득하는 수동적인 학습 태도를 지닐
수 있지만 가상현실을 사용하는 경우 학습자는 역동적인 활동과 구체적
지식 및 기술 습득이 가능하다. 또한, 교수자는 가상현실 기술로 구현된
물체 또는 환경에서 학습자에게 보다 능동적이고 흥미로운 학습이 이루
어질 수 있다(Wang & Wu, 2010). 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션
은 사람, 구조물, 가구, 장비 등의 물리적인 물체를 현실적으로 표상하여
상황이나 장면들을 구현함과 동시에 시뮬레이션을 활용함으로써 사용자
에게 구체적인 경험의 제공이 가능하다. 교육적 활용에 있어서 가상현실
은 안전하고 반복적 훈련이 가능하며 숙련된 기술 향상 등이 이루어질
수 있는 교육용 시뮬레이션과 결합하여 효과적으로 활용할 수 있다. 사
용자로서 학습자들은 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 활용하여 시
각뿐만 아니라 청각 등의 인간의 감각에 기반한 접근이 이루어져 특정
상황이 포함된 학습 과정 등에 대한 정신 모델을 구축할 수 있다(Burkle
& Kinshuk, 2009).
다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 중요성과 효과
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 기존 이러닝에서의 지식 전달 중
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심의 한계점을 극복할 수 있으며 보다 효율적이고 유의미한 학습을 가능
하게 한다는 측면에서 중요하다고 볼 수 있다. 실제에서 발생 가능한 현
상에 대해 반복적인 연습이 가능할 뿐만 아니라 즉각적인 피드백이 제공
됨으로써 개념뿐만 아니라 실천적인 지식을 학습하는 데 도움이 될 수
있기 때문이다(Aggarwal, Black, Hance, Darzi, & Cheshire, 2006;
Aggarwal, Moorthy, & Darzi, 2004; Merchant et al., 2012). 교육적 맥
락에서 가상현실 기반 시뮬레이션 교육 콘텐츠는 실제 세계에서 중요성
을 지니는 현상에 대해 위험 및 비용 등의 한계로 적용하기 어려운 현상
을 구현할 수 있을 뿐만 아니라 추상적인 개념을 보다 현실적으로 학습
하는 데 도움이 된다. 또한 상황을 보다 현실적으로 구현하여 실제성을
향상시킬 수 있으며 맥락이 지니는 민감성을 보다 실제적으로 반영할 수
있는 가능성을 지닌다(Klopfer & Squire, 2008; Klopfer, 2008).
가상현실 기반 시뮬레이션에 대한 주요 연구는 크게 세 가지 측면으
로 구분하여 볼 수 있다. 첫째, 다양한 맥락에서 가상현실 시뮬레이션의
적용 가능성 탐색이 이루어지고 있으며 주로 치대, 의대, 공대 등에서 보
다 활발하게 적용되고 있다. 소요환(2016)은 생명공학 분야에서의 박테
리아 종류 분석을 통한 과학적 개념과 기술을 학습하기 위해 가상현실
시뮬레이션을 적용하였다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 해
저환경의 주요한 요인을 탐색하고 해저 세계를 경험하는 측면에서 활용
되고 있다(Kim, Jeong, Kang, & Kim, 2006). 화재 등 위험 상황을 효과
적으로 대처하기 위한 시나리오를 기반으로 한 가상현실 진압 시뮬레이
션 콘텐츠를 개발하여 소방 훈련 등에 활용하고 있다(Xu et al., 2014).
Duburguet와 King(2015)은 항공 분야에서 조종사의 전문성 개발 훈련을
위한 효과적인 방안으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 활용하였
다. 특히, 의학교육에서의 가상현실 시뮬레이션은 점차 확산되고 있다.
질병 발생에 따른 대처 훈련(Ingrassia et al., 2015; Pucher et al., 2014),
환자의 돌발 행동에 대한 대처 및 안전 교육(Arora et al., 2014; Brewin,
Ahmed, & Challacombe, 2014)뿐만 아니라 수술 절차에 대한 교육
(Cates, Lönn, & Gallagher, 2016) 등을 포함하여 임상 훈련에 보다 다양
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하게 적용되고 있는 상황이다. 이 외, 군 맥락에서 전투 훈련을 위한 방
안으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 활용되고 있다(Allen &
Demchak, 2011). 인문 및 사회과학 계열에서는 현장 경험을 대체하는
측면에서 관련 적용이 시도되고 있다. 유승범과 류지헌(2017)는 기존 2
차원적 수업 시뮬레이션의 한계를 고려하여 보다 실제적인 수업문제 행
동에 대한 교사교육을 위한 예비교사 대상의 가상현실 수업 시뮬레이션
을 개발하여 이를 적용하였다. 신규 도시 개발을 효과적으로 예측 및 분
석하기 위해 가상현실 시뮬레이션을 활용한 도시 경관 탐색 및 정책 수
립에 활용되고 있다(장문현, 2005)
둘째, 가상현실 기반 시뮬레이션을 구현하기 위한 기술적 요소와 이
에 대한 특성을 탐색하는 연구가 활발하게 이루어지고 있다
(Dimitropoulos, Manitsaris, & Mavridis, 2008; Moreno & Mayer, 2002).
이는 가상현실이 일반적으로 다양한 기술적 요소를 포함하고 있기 때문
이다(Li et al., 2018). 가상현실을 매력적으로 구현하기 위해서는 디스플
레이, 센서 및 사용자가 가상 세계와 상호작용하는 수단으로서 입출력
장치를 포함한다. 더 많은 정보를 처리할 수 있는 하드웨어와 그래픽 가
속기, 고속 통신 네트워크 등 기술적 요소를 통해 실시간 다양한 사용자
의 접속이 가능하며 시뮬레이션 및 디스플레이를 안정적으로 활용 가능
하다(Kim, Wang, Love, Li, & Kang, 2013).
특히, 가상현실 시뮬레이션에 주로 활용되는 인간의 감각은 시각인
점을 고려하여 볼 때, 2차원적 물체에 색상, 음영 등을 고려하여 보다 사
실적으로 표현하기 위한 렌더링(rendering) 기술은 중요성을 지닌다(김용
완, 박진아, 2010; 황호진, 문두환, 2010; Martín-Gutiérrez et al., 2017).
현실에서의 상황 혹은 특정 물체를 가상현실에 구현함에 있어 렌더링을
통한 이미지의 충실도(fidelity)에 따라 사용자가 인식하는 현실감은 상이
할 수 있기 때문이라고 볼 수 있다.
셋째, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 지니는 효과성에 대한 경
험적 연구가 이루어지고 있다. Seymour(2008)은 의과대학 학습자의 수
행 능력 측면에서 전통적인 교수학습방법으로 훈련을 받은 학습자와 가
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상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 적용한 학습자를 비교한 결과, 가상현
실 시뮬레이션을 통해 학습이 이루어진 학습자가 기술을 보다 효율적으
로 습득하였으며 반복적인 훈련이 가능함에 따라 실제 수행에서의 오류
발생 횟수가 감소함을 확인하였다. 의과대학에서 비교 연구를 수행한
Rowe와 Cohen(2002), Gerson과 Van Dam(2003)의 연구에서도 유사한
결과가 도출되었다. 학습자들은 가상현실 교육 시뮬레이션을 통해 반복
적인 훈련을 수행한 결과 실제에서 보다 더 정확하게 해당 기술을 적용
한 것이다.
국내에서도 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 효과에 대한 연구가
이루어지고 있다. 박소연과 동료들(2013)은 자동차 정비 절차를 효과적
으로 훈련하기 위한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 개발하였다. 실
제 자동차의 엔진을 분해하고 이를 조립하는 과정을 기반으로 설계된 시
뮬레이션 훈련 시스템은 사용자가 활용하는 부품과 도구에 대한 정보가
화면에 나타남과 동시에 각 단계별 분해 및 조립 활동을 실제로 해보게
함으로써 학습자의 참여를 유도하였다.
가상현실과 기존 일반 형태의 비디오 시뮬레이션 게임을 비교한 결과
실재감과 학습 효과, 학습 지속성, 학습 전이 측면에서 유의미한 차이가
나타났다(배재한, 노기영, 2014). 가상현실 기반의 콘텐츠는 보다 사실적
인 환경과 피드백, 다양한 멀티미디어 요소를 포함하고 있기 때문에 사
용자에게 보다 현실과 유사하다는 실재감을 향상시키며 지식 및 기술 습
득이 더 효과적으로 나타난 것이다. 또한 가상현실 시뮬레이션에 반영된
현실감과 흥미로 인해 사용자의 능동적 참여를 유도하였으며 가상현실
시뮬레이션이 제공하는 실제와 유사한 공간감과 시야 등의 현실적 환경
은 실제에서의 학습 내용이 보다 유용하게 적용될 수 있는데 영향을 미
친다.
이성태, 이향아와 양호일(2007)은 기존 원격 교육 수업의 일방적 수업
진행 방식의 한계점을 언급하면서 이를 극복하기 위한 방안으로 가상현
실 시뮬레이션을 활용 원격 강의 교육 콘텐츠를 설계하였다. 특히, 수업
진행 단계별로 보다 학습자의 동기 유발과 참여 향상을 위해 3차원 그래
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픽의 활용, CAI를 활용한 실습 등을 활용함으로써 학습 내용의 적용과
활동을 도모하였다. 하지만 이는 최근의 가상현실의 발전 기술을 반영하
기보다는 기존 이러닝 형태에서 3차원 그래픽의 활용과 다소 단순한 형
태의 실습을 통한 직접적인 활동이 이루어지는 것으로 시뮬레이션의 여
러 특징을 반영하지 못한 한계를 지닌다.
황주희와 김현정(2014)은 간호교육 맥락에서 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 활용한 집단과 기존 전통적인 마네킹을 활용한 집단에서의
정맥 주사 실습 교육을 실시하여 비교 분석한 결과, 가상현실 교육 시뮬
레이션 콘텐츠를 활용하는 경우 혈관, 피부에 대한 현실감이 높아 학습
에 대한 만족도가 높았다. 하지만 특정 하나의 결과로 수렴되는 시나리
오의 제약으로 인해 교육과정이 다소 제한되어 있어 현실적이지 못하는
한계점을 지닌다.
한편, 이상의 긍정적 검토와 동시에 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션에 대한 걱정과 우려 또한 존재한다. 가상현실 시뮬레이션을 적용한
학습자 집단과 전통적인 교실에서의 학습자를 비교한 결과 학습 결과에
유의미한 차이가 나타나지 않았다(Ahlberg et al., 2002). Holmes(2007)은
생태 개념 학습과 관련하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 적용한
그룹과 그렇지 않은 그룹 간의 차이를 비교 분석한 결과 학업 성취도 측
면에서 큰 차이가 나타나지 않은 것을 확인하였다. Minogue와 동료들
(2006)의 동물 세포 분석에 대한 가상현실 시뮬레이션 적용에 있어서도
유사한 결과가 도출되었다.
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 대한 긍정적인 검토에도 불구하
고 이상의 문제점들이 지적되고 있는 원인은 이에 영향을 미치는 현실
성, 실제성 등의 요소를 제대로 고려하지 못하였으며 이를 반영한 효과
적인 콘텐츠 설계가 이루어지지 않다는 점이다(황주희, 김현정, 2014;
Andersen, Mikkelsen, Konge, Cayé-Thomasen, & Sørensen, 2016;
Cook et al., 2013; Dede, 2012). Schreuder와 동료들(2014)은 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션의 주요 고려 사항으로 현실성을 제시하면서 현
실성이 낮은 경우 전통적인 교실환경에서의 학습이 가상현실 시뮬레이션
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을 활용하는 경우보다 더 높은 학습 효과를 줄 수 있다는 점을 언급하였
다. 의학교육 맥락에서 가상현실 시뮬레이션이 실제성을 반영하지 않는
경우 현실과 가상의 괴리가 발생하여 실제 외과 치료 및 수술에 있어서
잘못된 환상을 야기할 수 있다(Kneebone, 2003).
하지만 이의 중요성에도 불구하고 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
을 설계함에 있어 이를 구체적으로 안내하는 교육공학적 접근은 미흡한
상황이다. 따라서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계
하기 위한 종합적인 설계모형을 개발할 필요가 있다.
3. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
가. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 이론적 기저
가상현실 활용의 이점을 고려하여 의학교육, 항공 등 여러 교육 및
훈련 분야에서의 적용이 이루어지고 있다. 현재 가상현실 시뮬레이션에
한정된 학습이론이 존재하지 않는 상황이지만 학습이 시뮬레이션 상황에
서의 활동에 의해 매개된다고 가정하고 있음을 고려하여 접근해 볼 수
있다(Fowler, 2015; Mikropoulos & Natsis, 2011).
가상현실 학습 환경에서 이루어지는 학습을 이해하는 측면에서 구성
주의를 고려해 볼 수 있다(Chittaro & Ranon, 2007; Shih & Yang,
2008). Burdea와 Coiffet(2003)는 구성주의 학습이 실제 세계를 반영한
인공물에서의 탐색 및 발견 활동에서의 기저 이론으로 가상현실 등의 테
크놀로지가 학습에 어떠한 지원을 할 수 있는지를 탐색하는 데 설명을
제시할 수 있음을 언급하였다. 특히, Huang과 동료들(2010)은 구성주의
관점에서 문제 기반 학습, 협력 학습 등이 가상현실과 관련성을 지닌다
고 제시하였다.
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 학습은 실제성을 반영한 다
소 비 구조화된 문제를 탐색하고 이를 해결하는 과정이 강조되고 있다고
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볼 수 있다. 문제 기반 학습은 주로 실제 현장에서 발생하는 구조화되지
않은 문제를 다루는 문제-해결 과정을 강조한다. 학습이 이루어지는 과
정에서 교수자는 주로 촉진자로서 역할을 수행하면서 학습자를 지원하며
학습자는 다양한 정보를 탐색하여 문제를 해결하는 활동을 수행한다
(Hmelo-Silver & Barrows, 2006). 구성주의 학습 환경에서 학습자는 문
제를 해결하려는 시도를 통해 학습이 이루어진다(Jonassen, 1997). 또한,
이상의 상황 학습에서 강조하는 것처럼 학습은 우리의 삶과 분리될 수
없다. 따라서 학습은 문제를 둘러싸고 있는 문맥적 요소를 탐색하면서
이루어지는 것이다. 현실 세계에 존재하는 것과 유사한 문제를 기반으로
학습이 이루어지는 것은 유의미한 학습이 이루어질 수 있다. 가상현실
시뮬레이션에서의 학습은 사용자가 제시된 문제를 여러 측면을 이해하고
이를 분석함으로써 발생한다. 궁극적으로 사용자가 문제를 탐구하고 이
를 해결하는 과정을 통해 역동적으로 지식을 구성할 수 있다(Wollensak,
2002).
협력 학습 측면에서는 학습을 지원하는 가상현실 테크놀로지의 활용
으로 인해 학습자에게 사회적 스케폴딩을 제공할 수 있으며 학습자와의
상호작용이 가능하다. 사용자는 다른 대상과 상호작용이 이루어질 때 효
과적인 학습이 이루어질 수 있다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서
의 사용자는 아바타를 통해 시뮬레이션 활동을 수행하면서 다른 존재를
인식한다(Sherman & Craig, 2003). 특히, 시각과 촉각 등 인간의 감각을
기반으로 접근이 가능한 가상현실에서의 교육 시뮬레이션은 가상현실 시
뮬레이션 내 존재하는 다른 대상 혹은 아바타, 에이전트와 직접적 조작
을 통해 상호작용이 가능할 뿐만 아니라 피드백을 통해 학습 활동에 대
한 스케폴딩을 지원 받을 수 있으므로 협력적 활동이 가능하다(Hodge,
Tabrizi, Farwell, & Wuensch, 2008; Sherman & Craig, 2003).
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 자기주도 학습과도 밀접한 관련
성을 지닌다고 볼 수 있다. 자기조절학습은 학습 목표 설정, 학습 진행
점검 등의 측면에서 학습자의 능동성을 강조한다(Zimmerman, 1994). 학
습자가 지식을 이해하고 이를 구성함에 있어 능동적인 탐구 과정을 중요
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하게 고려한다. 특히, 학습자가 학습 목표를 이해하고 문제를 해결함에
있어 교사 또는 특정 환경에서 제공하는 피드백은 중요한 요소로 고려된
다. 가상현실 시뮬레이션은 자기 주도 학습에 필요한 자원을 설계하여
제시함과 동시에 학습자의 수준과 난이도 등의 요구를 고려한 설계, 반
복적인 수행과 이에 대한 피드백을 제공할 수 있다. 교수자의 설명 중심
이 아닌 학습자가 무엇인가를 수행할 수 있도록 이를 유도 및 지원해야
한다.
이상의 몇 가지 구성주의적 학습 이론은 가상현실에서 사용자 활동
측면의 기저 이론으로서 관련성을 지닌다고 볼 수 있다. 하지만 무엇보
다 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 실제 상황의 모방을 통해 이루어
지며 학습에서의 인지와 신체적 활동이 통합되어 이루어진다(Falconer,
2013; Hale & Stanney, 2014; Hu-An & Lee, 2017). 이 점을 고려할 때,
무엇보다 체화된 학습이론과 상황학습은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션에 있어 상당히 밀접한 관련성을 지닌 이론이라 볼 수 있으므로 이에
대한 내용을 정리하면 다음과 같다.
1) 체화된 학습 이론
가상현실은 학습에 있어서 사용자의 능동적이고 적극적인 참여를 기
반으로 한다. 실제적인 사용자 조작에 의하여 학습이 이루어지므로 보다
몰입된 학습 경험이 가능하다. 학습 경험은 학습자가 특정 활동에 참여
하여 얻게되는 경험으로(Driscoll, 2000) 이는 학업성취도 등의 인지뿐만
아니라 정의적 영역에 있어서 상당히 중요한 요소이다.
체화된 학습 이론은 기존 전통적인 인지심리학 분야에서 인간의 정신
과정은 신체 활동과 구분되어 이루어진다는 이원론적인 접근의 한계를
비판하면서 등장한 인지과학 이론 중 하나이다(Wheeler, 2005). 이는 신
체적 활동을 통한 감각정보는 정보처리 전 과정에 영향을 줄 수 있음을
반영한다(Ackerman, Nocera, & Bargh, 2010; Noe, 2004). 즉, 여러 자
극과 정보에 대해 사용자는 신체적 활동을 기반으로 한 감각기관에서 받
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아들이고 인지 영역과 함께 이에 대한 해석이 이루어진다는 것이다. 사
고, 생각, 정신 등의 인지 영역은 인간의 감각을 지닌 몸이라는 신체 활
동에 기반하므로 이는 학습 경험 측면에서 중요한 역할을 수행한다.
이상의 체화된 학습 이론의 특성을 고려하여 볼 때, 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션은 콘텐츠의 내용을 제외하고 크게 다음과 측면에서
원리를 확인해 볼 수 있다. 먼저, 사용자가 가상현실 도구를 활용하여 작
동을 하는 경우 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 화면에서 이에 대한
입력과 반응이 나타나야 한다. 사용자가 가상현실에서 어떠한 행동을 취
할 경우 가상현실 내에 구현이 되어야 하는 것이다. 예컨대, 간접 체험을
위해 사용자가 물건을 들어 다른 곳에 놓거나 입체적으로 둘러보기 위해
전후좌우를 살펴보고자 할 경우 아무 반응도 나타나지 않으면 유의미한
학습 경험이 제공되지 않는다. 이는 사용자와 도구, 그리고 콘텐츠의 상
호작용을 통해 사용자의 입체적 탐색·조작을 통한 구현이 이루어져야 한
다는 원리의 중요성을 지닌다.
다음으로 직관적 시뮬레이션 체험이 이루어질 수 있도록 어포던스를
고려해야 한다. 이는 디자인 요소가 사용자의 인지 부담을 야기할 수 있
기 때문이다(박태정, 임철일, 김광일, 2012). 사용자가 어떠한 행위를 하
게끔 유발하게 하는 것은 디자인 측면에서 어포던스(affordance)를 지녀
야 한다는 것을 의미한다(Gibson, 1979). 따라서 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션에서 사용자의 체험이 보다 효과적으로 이루어지기 위해서는
현실에서의 물체를 보다 유사하게 가상현실 내에 구현이 되어야 하며,
사용자가 콘텐츠 내에서 활동 기반의 학습 경험이 이루어질 때 이에 대
한 활동 방향성이나 활동에 대한 단서를 제공하는 원리를 지녀야 한다고
볼 수 있다.
2) 상황학습 이론
상황학습 이론은 교육용 시뮬레이션의 목적과 밀접한 관련성을 지닌
다. 일반적으로 교육용 시뮬레이션의 목적은 학습자로서 사용자가 문제
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해결, 가설에 대한 검증, 체험 학습, 스키마 구성 및 일종의 정신 모델
(mental model) 개발에 활용되며 학습에 대한 흥미, 동기 부여 및 참여
촉진이 이루어질 수 있다(Winn & Snyder, 1996, Duffy & Cunningham,
1996). 이상의 효과적인 교육용 시뮬레이션의 설계가 이루어지기 위해서
는 맥락과 현장을 반영한 접근이 이루어져야 하는 것이다. 특히, 가상현
실을 기반으로 하는 경우 잘못된 설계가 이루어지는 경우 현실과의 괴리
가 발생할 수 있으므로 그 중요성은 상당하다.
상황 학습은 Lave와 Wenger (1991)에 의해 제안된 것으로 학습은 실
제와 동일하거나 유사한 맥락에서 이루어져야 함을 강조하는 것이다. 유
의미한 학습은 일방향적인 지식 전달을 통해 이루어지는 것이 아니라 현
실의 맥락적 요소를 반영한 환경에서 이루어진다(Merriam et al., 2006).
다양한 분야에서 상황학습에 대한 이론이 적용되어 효과적인 학습이 이
루어지고 있지만 온라인 및 가상 현실에서의 학습, 그리고 시뮬레이션에
있어서 상황학습은 가상과 현실, 현장과 시뮬레이션 사이를 유기적으로
연결시켜 주므로 반드시 고려해야 하는 측면이라 볼 수 있다(De
Freitas, 2010; Tamai et al., 2011)
상황학습이 강조하고 있는 주요 개념으로 협력, 실천 공동체
(Community of Practice)도 존재하지만 무엇보다 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션에 있어서는 실제 맥락의 중요성을 고려해야 한다. 상황학습
측면에서 실제 목표를 달성함에 있어 실 생활에서 도구나 인공물, 그리
고 그 환경이 지닌 맥락적 특성은 영향을 미치는 핵심 요소이기 때문이
다(Henning, 1998). 또한, 효과적인 학습 촉진 및 경험이 이루어지기 위
해서는 현실에 대한 면밀한 분석을 통해 특성이 반영되어야 하며 핵심적
인 요소를 중심으로 일부 요소가 단순화되는 과정을 필요로 한다. 충실
도(fidelity)를 지닌 교육용 시뮬레이션 설계가 이루어지기 위해서는 실제
상황에서 존재하지 않는 주의 집중을 방해하는 요소들을 제거하고 맥락
에서 중요시하는 핵심적 요소를 반영해야 하기 때문이다(Alessi &
Trollip, 2001; Moore et al., 1996).
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나. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 요소
학습이 이루어지는 환경에서 학습 내용을 실제로 작동해보는 시뮬레
이션 활동은 긍정적인 학습을 제공하는 방안이다. 시뮬레이션은 시나리
오를 활용함으로써 현실 세계에서 발생 가능한 문제를 반영함과 동시에
학습자 참여와 활동을 통해 유의미한 학습을 지향한다고 볼 수 있다. 특
히 가상현실은 기존 전통적인 시뮬레이션보다 실제적인 환경을 구현 가
능하다. 가상현실 환경은 현실과 상당히 유사하게 구현함으로써 사용자
에게 실제와 유사한 경험을 제공하여 실재감 제공이 가능한 것이다. 효
과적인 설계가 이루어진 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자에게
유의미한 학습 경험을 제공할 수 있다. 가상현실 기반의 시뮬레이션에서
사용자는 다양한 감각적 요소를 활용하여 구체적인 활동이 이루어질 수
있으므로 효과적인 설계가 이루어진다면 긍정적인 학습 효과를 제공할
수 있다(임창주, 김주현, 정윤근, 2011).
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 보다 효과적으로 운영되기 위해
서는 가상현실을 구현하는 장비 및 시뮬레이터 등의 도구 그 자체도 중
요하지만 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 어떻게 구성할 것인가에
대한 설계와 학습 지원 측면을 중점적으로 고려해야 한다(Seymour,
2008). 그렇다면 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 학습 효과를 나타
내기 위해서 어떠한 설계 요소를 고려해야 하는가?
가상현실 시뮬레이션을 구성하는 요소에 대해 Appleman(2005)는 사
람, 장소, 사물에 대한 표상 정도에 해당하는 가상성, 어포던스와 인프라
측면에서의 구조와 환경을 포함한 물리적 구조 및 배경, 활동에 대한 공
간적, 시간적 요소, 다른 사람 혹은 시스템과의 상호작용, 시각, 청각, 촉
각, 후각 등의 감각 기반의 참여를 강조하는 감각적 몰두, 움직임에 대한
이동성, 시간 흐름 총 여덟 가지 요소를 강조하고 있다. 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션은 다소 복잡성을 지니고 있는 것이다. 하지만 이는
다소 일반적인 수준에서 구성요소를 제시한 것으로 이를 어떻게 설계에
반영해야 하는지에 대한 구체적인 방안은 제시하지 못한다는 제한점을
- 55 -
지닌다.
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계하기 위한 핵심
요소 중 하나로는 상호작용을 고려해 볼 수 있다. 가상현실 시뮬레이션
에서 높은 수준의 상호작용은 가상과 현실을 유기적으로 연결시키는 핵
심 요소이다(Mikropoulos & Natsis, 2011). 사용자는 시각뿐만 아니라
청각, 촉각 등의 인간의 감각을 지원하는 입출력 장비 및 기술적 요소로
인해 가상의 객체, 그리고 시스템과 유기적으로 상호작용이 가능하다
(Dalgarno & Lee, 2010).
이와 함께 가상의 에이전트(agent) 혹은 아바타(avatar)를 중심으로
한 사회적 상호작용은 중요성을 지닌다. 이는 가상현실뿐만 아니라 다양
한 온라인 학습 환경에서 학습자의 학습을 지원하고 동기를 향상시키기
위한 전략으로도 활용되고 있다. Baylor와 Ryu(2003)는 가상현실을 포함
한 온라인 학습 환경 기반의 교육용 콘텐츠에서 인간과 유사한 아바타의
활용이 긍정적인 학습 경험을 유도하고 학습 동기를 부여하는 효과를 줄
수 있는 핵심 요소로 제안하였다. 교육적 에이전트는 학습자에게 질문을
하고 피드백을 제공해 줌으로써 학습자들이 보다 적극적으로 학습을 이
해하고 심층적인 추론을 가능하게 한다(임철일, 박복미, 송승훈, 2006).
특히, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 에이전트는 학습 방향을
유도하고 이를 안내할 뿐만 아니라 다양한 활동을 유발할 수 있는 전략
중 하나이다(Kim & Baylor, 2016). 가상의 교육적 에이전트 및 아바타와
의 상호작용을 통해 사용자는 자신의 생각과 사고를 표상할 수 있다
(Hew & Cheung, 2010).
또 다른 설계 요소로 피드백은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을
설계함에 있어 중요성을 지닌다. 가상현실 기반 시뮬레이션 콘텐츠의 주
요 특징 중 하나는 사용자의 직접적 조작 및 작동을 통해 가상 환경에서
의 시뮬레이션이 이루어지는 것이며 이에 따른 반응이 제공된다는 점이
다(김용완, 박진아, 2010; Kim, Rattner, & Srinivasan, 2004). 이를 위해
최근 햅틱 기술 등을 활용하여 사용자에게 현실적인 피드백을 제공하기
위한 노력이 이루어지고 있다. 햅틱(Haptics)은 학습자가 실제 물체를 감
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지하고 그 물체를 사실적으로 조작 가능하게 하기 때문이다(van der
Meijden & Schijven, 2009). 또한, 피드백은 상호작용과도 밀접한 연관성
을 지닌다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 활용하는 경우 사용자는
입출력 장치 등을 통해 자신의 활동, 움직임을 가상현실 시뮬레이션에
전송하고 이에 대한 즉각적인 피드백을 필요로 한다(Gallagher et al.,
2005). 자신이 수행한 행동에 대한 형성적 피드백과 학습이 종료된 후
전체 과정에 대한 피드백의 제공은 최적의 학습을 유도한다. 또한, 난이
도 수준의 상이성을 고려하여 볼 때, 각 수준별 피드백이 상이하게 제공
되어야 가상현실에서의 시뮬레이션이 훈련 및 학습에 긍정적인 영향을
미칠 수 있다.
가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에서 현실성과 실제성 등의 요소
는 사용자가 인식하는 가상 실재감에 있어서 핵심적인 요소로 중요성을
지닌다. 일반적으로 가상 실재감은 사용자가 느끼는 심리적 상태로 교육
용 시뮬레이션 등을 활용한 가상현실에서 마치 사용자가 현실과 동일하
게 지각하는 상태이다(Schrader & Bastiaens, 2012). 무엇보다 가상현실
이 교육적 효과를 나타내기 위해서는 현실과 얼마나 유사한 사용자의 지
각적 상태를 유발할 수 있는지가 영향을 미치므로(안희두, 서만호, 이순
천, 정회경, 2018; Schuemie, Van Der Straaten, Krijn, & Van Der
Mast, 2001) 가상 실재감을 고려해야 한다. 특히, 가상 실재감은 가상의
환경에서 자신을 둘러싼 주변 환경 등 공간적 요소 측면에서 실제를 지
각하는 공간 실재감과 현실 세계와 비교하였을 때 자신이 어느 정도 수
준으로 실제 상태와 유사하게 존재하는지를 지각하는 사실성, 특정 사건
이나 활동에 사용자가 주의력을 집중하게 되는 몰입감을 포함하므로
(Schubert, Friedmann, & Regenbrecht, 2001), 효과적인 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션이 이루어지기 위해서는 개체, 환경, 그리고 활동에 대
해 사용자가 현실과 동일하게 인식할 수 있는 실제성 수준이 고려되어야
한다.
교육이 이루어지는 현실성은 맥락 등을 포함하여 다양한 요소가 통합
되어 있는 복잡한 특성을 지닌다. 현실성(reality)은 분야별로 다양한 해
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석이 가능하지만 일반적으로 사실성과 실제성을 의미한다(Shapiro &
Chock, 2003). 이는 실제 우리가 살고 있는 현실을 컴퓨터 등의 테크놀
로지를 통하여 마치 실제 사건 혹은 공간과 동일한 것을 반영하는 수준
으로 물리적 및 인지적 측면을 모두 포함한다(Shapiro & Kim, 2012). 물
리적 측면에서의 현실성은 현실에서 접하게 되는 특정 사물이나 환경의
형태, 표면, 색체, 상태뿐만 아니라 시나리오가 반영됨에 따라 상황적인
요소를 포함한다고 볼 수 있다. 특히 가상현실에서 물리적 현실성을 통
해 사용자들은 충분한 감각적 요소와 단서를 활용하여 이를 보다 현실적
으로 체험할 수 있다고 볼 수 있다. 물리적 현실성을 반영한 가상현실
시뮬레이션이 설계된다면 사용자는 정보 탐색 등에 있어서 다방면과 깊
이감을 고려한 접근이 가능하여 정보 탐색과 분석적 활동을 수행할 수
있다. 따라서 물체 구현 및 배치 등을 포함한 시각적 표현이 공간적인
요소와 시나리오를 기반으로 한 상황적 요소를 적절하게 구성해야 한다.
물리적 측면에서 3차원 그래픽 혹은 이에 상응하는 시각적 요소를 포함
한 인간의 감각과 정확성은 현실성을 향상시키는 데 영향을 미치기 때문
이다(김경훈, 2005). 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 컴퓨터를 기반
으로 가상을 구현하기 때문에 대상물과 상황을 포함한 환경에 따라 긍정
적 혹은 부정적 경험을 제공할 수 있다. 따라서 재현되는 상황 혹은 물
체들이 현실과 얼마나 유사한지는 중요하다고 볼 수 있다. 실제와 유사
한 가상현실의 구현은 현실성과 관련 있는 현존감 향상뿐만 아니라 몰
입, 문제 상황에 대한 정확한 인식 및 이해, 주의집중 향상 등을 촉진할
수 있다(김희수, 김여상, 신영숙, 서명석, 2001; 서희전, 2008; 임정훈, 이
삼성, 2003)
특히, 상황적 요소는 맥락과 관련을 지니고 있다. 맥락은 실제 현장과
교수학습이 이루어지는 환경을 유기적으로 연결시키는 중요한 요소이기
때문이다(박경선, 나일주, 2011; Kearney & Schuck, 2006). 실제적인 맥
락을 고려한 접근은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 상당히 중요
하다고 생각된다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 현장의 특수한 상
황과 맥락을 반영하여 이를 모방 및 표상하는 것을 기본 전제로 하기 때
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문이다. 현실성은 다양한 물리적 환경 특성과 상황 등의 맥락을 반영하
는 복합적 특성을 지니므로(Dede, 2009; Klopfer, 2008) 그릇되게 적용하
면 현실 왜곡의 문제점이 나타날 수 있는 가능성을 지닌다.
인지적 측면에서는 특정 상황에서 느끼는 정신적인 수준으로 학습 혹
은 경험에 의한 친숙성과 정신 모델(Mental modeling) 등과 관련을 지닌
다. 개개인은 특정 상황에 대한 경험 유무가 상이하여 친숙함이 다를 수
있다. 특히 현실성에 대한 판단은 현존하는 세계에서의 일종의 정신 과
정을 포함하고 있다(Shapiro & Kim, 2012). 가상현실의 환경을 고려해
볼 때, ‘현실세계에서의 적용하는 정신 과정이 가상현실에서 반영되고 있
는가?’, ‘현실에서 일어날 수 있는 경우의 수가 가상현실 시뮬레이션에서
도 고려되고 있는가?’ 를 염두해 두어야 한다. 또한 충실도(fidelity) 측면
에서 현실성은 학습자에게 제공되는 정보가 현장에서 발생 가능한 측면
을 고려했는지에 따라 영향을 미칠 수 있다(Broll et al., 2008; Dahl,
Alsos, & Svanæs, 2010). 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 효과적으
로 이루어지기 위해서는 학습 환경, 시나리오, 학습 목표, 활동 등과 밀
접하게 연관되어야 하므로(Dawley & Dede, 2014) 이에 대한 종합적 고
려가 이루어져야 한다.
이상의 가상현실 관련 선행 연구를 통해 확인해 볼 수 있었던 주요
고려 사항과 내용은 다음 <표 Ⅱ-6>과 같으며 이를 포함한 선행 연구
기반의 설계원리와 지침을 정리하면 <표 Ⅱ-7>과 같다.
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고려 사항 주요 내용
맥락 및
정수(epitome)
§ 실제 현장에서 경험할 수 있는 맥락 탐색
§ 현장에서 대상자가 겪는 어려움이 무엇인지 확인
§ 사용 대상자에 대한 특성 분석
§ 적합한 교육용 시뮬레이션 유형 확인
§ 고려해야 할 내용적 핵심 요소 선정 및 전개 시나리오
§ 시간과 공간의 변화
현실성 혹은
현실감
§ 실제 환경, 공간, 객체의 특성
§ 현실과 유사한 정신 과정 및 경우의 수
§ 3차원적 구현




§ 1인칭 시점에서의 주인공 역할 수행
§ 탐구 및 실천적 활동
§ 실제와 유사한 의견 혹은 대안 선택
§ 결과에 따른 자연적 결과 및 상이한 반응 제시
감각 인식 및
방향
§ 신체 일부의 제시(가상의 손)
§ 방향성 안내 기능
정보 혹은
도움 제공
§ 특정 객체, 사건에 대한 정보 제공
§ 단서 및 힌트 제공
피드백
§ 구체적 피드백 내용 제공
§ 재 선택의 기회 제공
§ 디브리핑을 통한 종합 결과 및 피드백 제시
<표 Ⅱ-6> 선행문헌 고찰을 통한 주요 내용 정리
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설계원리 및 지침
1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의 맥락과 특징을 분석하여 가상현
실 기반의 교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락이 무엇인지를 탐색하게 하라
(박경선, 나일주, 2011; McGrath et al., 2018)
1.2. 실제 상황 혹은 현장 맥락에서 대상자가 어떠한 어려움을 겪는지에 대한 구체
적 사건을 탐색하라(이애영, 2014; 임철일, 2012; Scavone et al., 2010)
1.3. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에 대한 특성을 분석하라(Lauson 
et al., 2012)
1.4. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적(experiment)인지 경험적(experience) 
유형인지 결정하라(Becker & Parker, 2012)
* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 문제에 대한
구체적인 답이 있는 형태로 사용자의 조작을 통해 지식을 습득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자가 다
른 객체(아바타)와의 의사소통 기반의 상호작용을 통해 지식을 습득함
2. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 구현하기 위해 현
실감을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
2.1. 가상현실 환경을 구성하기 위해 시뮬레이션이 반영될 실제 환경을 촬영하라
(김기홍, 서범주, 2017)
2.2. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로 표상한 후 렌더링(rendering)을
통해 3차원적 형태, 표면, 색체, 깊이(depth), 공간감을 표상하라(Cohen et al., 
2013; Dede, 2009)
3. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의 다양한 특성과 내용 중 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 중심으로 모델링하고 이를
단계적 및 개념적으로 설계한다.
3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제에서의 핵심적 요소가 무엇인지 확
인하게 하라(임철일, 연은경, 2009; Hjelseth, Morrison, & Nordby, 2015)
3.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 시간적 및 공간적 변화에 따라 단순
화 하라(Lindgren et al., 2014)
3.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의 시나리오를 구성하기 위해 일련
의 절차가 포함된 흐름도(flow chart)로 나타나게 하라(van der Voort & Tideman, 
2008)
3.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드를 구현하여 개념적으로 설계하라
(Lemheney et al., 2016; Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)
<표 Ⅱ-7> 선행문헌 고찰을 통한 설계원리 및 지침 도출
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4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용할 사용자의 수준
을 고려하고 이를 반영한다.
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로 구분하라(임철일, 2012; Reigeluth & 
Schwartz, 1989)
5. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학습 활동이 이루어질 수 있도록
다양한 측면에서 입체적 접근을 가능하게 하여 탐색 및 조작하게 한다.
5.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger event)를 설정하라(Brown, 2017)
5.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭 시점에서 사건에서 주인공 역
할로 탐구 및 실천적 활동을 수행하게 하라(백영균, 2010; 이지현 외, 2015; 
Havranek, et al., 2012)
5.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물체에 대해 다양한 측면에서 접근하여
탐색 혹은 조작하도록 하라(Adamovich et al., 2009; McMahan, Kopper, & Bowman, 2015)
5.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을
고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택 옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라
(편석준 외, 2017; Bahar et al., 2013; Freina & Ott, 2015)
5.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선택으로 인해 상이한 결과가 나
타나게 하라(Bahar et al., 2013)
5.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시각뿐만 아니라 청각적 요소를 통
해 추가적인 설명과 정보를 제공하라(Wissmath et al., 2010)
6. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 실재감 향
상과 어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
6.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인식하기 위해 화면 하단에 신
체 부위 중 일부(에, 가상의 손)를 나타나게 하라(전찬규, 김민규, 이지원, 김진
모, 2017; McMahan, Kopper, & Bowman, 2015)
6.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화살표, 아바타와의 대화, 손짓 등)를
제시하여 사용자의 주의분산을 저하시켜라(Appleman, 2005; Darken & Peterson, 2014)
7. 자율성 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수행할 때, 어려움을 직면할 수
있는 가능성을 고려하여 도움을 제공한다.
7.1. 사용자에게 특정 물체나 사건에 대한 주요 정보를 제공하고자 하는 경우 이를
나타내는 표시를 제시하고 이를 직관적으로 바라보았을 때 특정 부가 정보가
제시되게 하라(한종성, 이근호, 2015)
7.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복잡하거나 어렵다고 인식하는 경
우 도움을 제공할 수 있는 단서를 제공하라(고일선 외, 2010; 임철일, 2012; 
Gabbard & Hix, 2013)
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8. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자가 수행
한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고 선택에 대한 피드백을 제시한다.
8.1. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 무엇이 잘못되었는지에 대한 즉각적이고 구체
적 피드백을 제공하라(구정훈, 임형준, 강윤주, 2014; 최승연, 박재완, 2017)
8.2. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 기회를 제공하라(임철
일, 연은경, 2009; Cook et al., 2013; Wang et al., 2010)
8.3. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료된 후 최종 목표에 대한 달성
정도, 치명적 오류 등을 포함한 디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드백을 제
시하여 경험한 사건과 활동에 대해 반성적 사고를 유발하게 하라(Cho, Yim, & 
Paik, 2015; Cheong, 2010)
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다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형
가상현실의 중요성을 고려하여 일부 연구에서 효과적인 설계를 위한
접근이 시도되고 있다. Lemheney와 동료들(2016)은 가상현실 환경과 시
나리오 개발을 위한 설계 틀(framework)을 제시하였다. 크게 현실에서
발생하는 문제 상황으로부터 세부 사례 도출, 시나리오의 구성, 스토리보
드 형태의 프로토타입 개발, 스토리보드의 실제 구현과 점검, 최종 도출
형태가 포함된다.
이성태, 이향아, 양호일(2007)은 사이버대학의 원격교육을 위한 3차원
시뮬레이션 교육 콘텐츠를 개발하였다. 3차원 가상 시뮬레이션 콘텐츠
설계를 위해 기존 과정에 대한 분석, 학습자 특성 확인 등을 포함한 요
구 분석, 학습 목표 수립과 대상자 범위 선정, 콘텐츠 운영에 대한 순서
화, 세부 내용 등이 포함된 과정 설계, 프로토타입의 개발과 실제 콘텐츠
개발, 검토 및 테스트 등의 단계를 제시하였다.
Becker와 Parker(2012)는 ADDIE 모형을 기반으로 디지털 환경에서
의 시뮬레이션 및 게임 설계를 위한 절차를 제시하였다. 이는 크게 목적
및 목표 분석, 대상자 등을 포함한 요구 분석이 이루어지는 발견
(discovery), 설계를 위한 현장에서의 자료 수집이 이루어지는 연구 및
준비 단계(research and preparation), 메시지, 인터페이스, 피드백을 포함
한 평가, 전체 설계의 방향을 확인할 수 있는 개요도 설계(design), 개념
적 형태로 구현하는 개념 모형 개발(create conceptual model), 실제 적
용이 가능한 수준의 개발과 실제 시뮬레이션 전환이 이루어지는 작동 모
형 개발(create operational model), 최종 점검(final testing) 단계를 제시
하였다. 특히, 설계 단계에서 콘텐츠 설계의 핵심 방향을 확인할 수 있는
개요도 등의 설계를 통해 범위와 영역 등을 확인하는 점, 구체적인 스토
리보드 개발이 이루어지는 작동 모형 개발은 전체 설계 및 개발 단계의
핵심적 절차로 볼 수 있다. 이와 함께 설계 및 개발 과정 전반에 있어
프로토타입의 개발을 통한 사용성 평가가 지속적으로 이루어지는 특성을
강조하고 있다.
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교육용 시뮬레이션과 유사한 개념 중 하나인 혼합 현실(mixed
reality)에서의 기능성 게임(serious game)을 지원하기 위한 요소가 무엇
인지를 기반으로 모형을 제시한 Kirkley, Tomblin과 Kirkley(2005)는 기
존 ADDIE 모형의 경우 가상현실 시뮬레이션의 복잡성을 반영하지 못하
는 한계점을 지닌다는 것을 언급하면서 아래와 같은 설계모형을 제시하
였다.
[그림 Ⅱ-8] 혼합현실에서의 기능성 게임 설계모형
(Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)
이는 프로토타입의 개발의 반복적이고 순환적인 과정을 거쳐 보다 정
교화된 기능성 게임을 설계 및 개발하기 위한 단계를 제공하는 데 의의
를 지닌다고 볼 수 있다. 또한, 설계 단계 후 기술적 설계의 구체화를 통
해 구현이 이루어지는 특성을 지닌다. 하지만 보다 세부적인 측면에서
어떠한 교육 목적을 고려해야 하는지, 시뮬레이션 활동을 어떻게 지원할
수 있을지 등에 대한 안내와 지침을 제공하고 있지 않다. 난이도 수준의
다양성 고려, 특정 상황에서 가장 빈번히 발생하는 사건이 무엇인지에
대한 분석, 사용자가 잘못된 접근을 하였을 때 어떻게 해야 할지에 대한
설계를 고려할 필요가 있다(차주환, 하솔, 2018).
이상을 종합하여 볼 때, 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 학습
효과를 나타내기 위해서는 다양한 요소를 고려해야 한다. 가상현실 기반
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교육용 시뮬레이션의 설계는 상당히 복잡성을 지니고 있으므로 종합적으
로 탐색해 볼 필요가 있을 것으로 생각된다. 하지만 이상의 가능성에도
불구하고 효과적인 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 구현 혹은 개
발하기 위해 어떠한 요소들과 원리를 바탕으로 설계해야 하는지에 대한
종합적 고려가 미흡한 상황이다(Chen & Teh, 2013). 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션의 효과적인 설계가 이루어지기 위해서는 설계원리의 개
발, 그리고 설계원리와 지침들이 실제 설계가 이루어짐에 있어서 어떠한
절차에 따라 접근해야 하는지에 대한 종합적 고려가 필요하다. 가상현실
이라는 새로운 환경 혹은 테큰놀로지를 기반으로 효과적인 교육 및 훈련
이 이루어지기 위해서는 기존 교육용 시뮬레이션보다 복잡한 설계 과정
이 요구될 것이다. 요컨대, 다양한 요소들을 종합하여 보다 최적화된 가
상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 설계에 대한 접근이 이루어져야 한다.
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Ⅲ. 연구 방법
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리와 구체적인 가
이드라인을 포함한 모형을 개발하는 목적을 지닌다. 또한 개발된 모형을
타당화하는 목적을 지닌다. 연구 목적을 고려하여 본 연구는 설계․개발
연구 방법론(design and development research methodology)(Richey &
Klein, 2007, 2014)을 적용하여 교수설계에서의 새로운 지식을 생성하고
이를 타당화하였다. 설계·개발 연구는 교수적 또는 비교수적 산출물 및
도구, 그리고 그 개발을 이끄는 새로운 혹은 개선된 모형의 생성에 관한
실증적 기반 확립을 목표로 하는 체계적 접근 방법이다(Rickey & Klein,
2007). 이는 경험적 연구로 실증적인 기반의 확립을 지향하며 기존 교수
적 해결책을 강조하는 전통적 입장의 한계를 극복하기 위해 비 교수적
해결책을 포함하는 특성을 지닌다. 설계·개발 연구는 크게 산출물 및 도
구 연구와 모형 연구로 구분하여 볼 수 있다. 각각의 주요 특징을 정리
하면 다음과 같다.
산출물 및 도구 연구는 특정 산출물, 도구의 개발 혹은 프로젝트 운
유형
항목
산출물 및 도구 연구 모형 연구
초점 특정 산출물, 프로그램, 프로젝트 모형 개발
주요 연구
§ 특정 산출물 및 도구 설계
§ 개발 프로젝트에 관한 연구
§ 모형 개발
§ 모형 타당화
§ 모형 사용 연구
연구를 통해
도출되는 결과
특정 산출물 개발 및 이의 사용을
촉진시키는 과정, 조건을
분석함으로써 얻게 되는 내용
새로운 설계, 개발절차나 모형, 
이의 사용을 촉진하는 조건 등
맥락-특수적 결론 ↔ 일반화된 결론
<표 Ⅲ-1> 설계·개발 연구의 주요 특징 (Rickey & Klein, 2007)
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영 등을 통해 이루어진 설계 및 개발 과정을 설명함과 동시에 분석하므
로 맥락 의존적인 성격을 지닌다. 반면 모형 연구는 새로운 모형 개발
및 설계와 개발의 일반적인 분석을 지향하여 산출물 및 도구 연구보다
일반화된 결론을 도출되는 특성을 지닌다. 특히 모형연구의 경우 모형뿐
만 아니라 설계원리, 전략 등을 개발하는 데 활용될 수 있다(임철일,
2012).
설계·개발 연구 중 산출물 및 도구 연구는 포괄적인 설계 및 개발 프
로젝트, 구체적인 프로젝트 단계에 대한 연구, 도구의 설계와 개발이 포
함되며 모형 연구의 경우 탐색 주제에 따라 모형 개발, 모형 타당화, 모
형 사용에 대한 유형을 포함하고 있다. 이를 정리하여 나타내면 다음과
같다.
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 및 모형을 개
발하고 이의 타당화를 목적으로 하므로 모형 연구 중 모형 개발과 모형
산출물 및 도구 연구 모형 연구
￭ 포괄적인 설계 및 개발 프로젝트
 - 교수적 산출물 및 프로그램
 - 비교수적 산출물 및 프로그램
￭ 모형 개발
 - 모형 구성요소 개발
 - 포괄적 모형 개발






 - 모형 구성요소 등에 대한 내적 타당화
 - 모형의 영향에 대한 외적 타당화
￭ 도구의 설계와 개발
 - 도구 개발
 - 도구 사용
￭ 모형 사용
 - 모형 사용에 영향을 주는 조건에 관한 연구
 - 설계자의 의사결정 연구
 - 설계자의 전문성과 특성에 관한 연구
<표 Ⅲ-2> 설계·개발 연구 대표적 유형 (Rickey & Klein, 2007)
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타당화에 해당한다. 특히, 설계·개발 연구는 임의로 통제되거나 모의 상
황이 아닌 실제성을 반영하는 특성을 지니므로 다양한 자료 수집 방법의
활용이 가능하다. 상세화되고 확정된 연구 절차를 포함하지 않고 연구의
주제와 대상에 따라서 자료 수집 방법과 절차가 적용될 수 있다(임철일,
2012; Richey & Klein, 2007).
모형 연구 중 모형 개발의 경우 사례 연구, 델파이 기법, 생각한 것을
소리내어 말하기(think aloud), 심층면담, 문헌 검토, 구성요소 변인 탐색
등의 연구 방법이 적용될 수 있다. 모형 타당화에서는 실험, 설문, 전문
가 검토, 심층 면담 등이 활용 가능하다. 특히 본 연구는 보다 실제를 반
영한 접근이 이루어져야 함에 따라 전문가 타당화의 경우 현장에서 실제
로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계 혹은 개발한 경험이 있거나
관련 연구를 수행한 대상자로 설정하여 진행하였다. 실제로 이를 수행하
고 있는 대상자를 고려함으로써 보다 현실적인 측면에서 검토 의견을 반
영하고 구체적인 안내를 제공하고자 하였다. 이를 고려하여 본 연구의
단계별 주요 자료 수집 방법을 정리하면 다음과 같다.
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· 현실성 및 실제성
· (가상)실재감
· 디지털 매체
· 3차원 디지털 경험
· 교수설계 등
§ 구성요소 도출
§ 초기 설계원리 및
지침 개발
§ 초기 절차모형 개발
↓↑
전문가 면담
· 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 설계자
· 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 개발 경험
교수설계자
· 가상현실 관련 교수자











개발자 혹은 설계자, 
관련 연구자)
§ 초기 설계원리, 모형
검토





개발자 혹은 설계자, 
관련 연구자)
§ 2차 설계원리, 모형
검토
§ 설문 및 심층 면담
§ 수정
↓




개발자 혹은 설계자, 
관련 연구자)
§ 3차 설계원리, 모형
검토















대한 교수자 및 학습
자 반응 확인









§ 형성적 차원에서 설계
원리 및 절차 모형 최
종 검토
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1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 및
모형 개발
설계의 처방적 성격을 지닌 원리나 모형의 효과적인 개발에 앞서 우
선적으로 본 연구를 통해 개발하고자 하는 설계원리 및 지침이 지니는
의미와 수준을 확인해 볼 필요가 있다. 교수설계 분야에서 처방적 성격
을 지닌 대표적인 용어로 원리(principles), 전략(strategies), 지침
(guidelines)이 존재한다. 이상의 세 가지가 지니는 의미와 수준에 대해
서 정리하여 특성을 제시하면 다음과 같다. 먼저, 원리는 추상성을 지닌
수준이다. 요소들의 관계나 수행해야 하는 이유 혹은 근거를 기반으로
추상적인 수준으로 표현한 것(Reigeluth, 1983)으로 변수 간의 인과관계
(Lee, 2012)나 당위성(김성욱, 임철일, 2017)을 지닌다. 예컨대, 인간의 뇌
는 정서 및 감정의 영향을 받아 인지적 기능을 수행하거나(이지현, 박정
은, 2014), 특정 교수 활동와 목표의 효과적 달성을 위해 모바일 테크놀
로지를 선택 및 활용하는 합목적성 원리(김성욱, 임철일, 2017)를 통해
확인해 볼 수 있다. 하지만 활용하는 대상자가 원리를 직접적으로 활용
하기에는 다소 한계를 지닌다. 전략은 원리보다 다소 구체성을 지닌 수
준으로 다양한 맥락에서 활용 가능한 일반성을 지닌다(Lee, 2012). 전략
보다 더욱 구체적인 특성을 지니는 지침은 실제 사용자가 실제에 직접적
으로 활용 가능한 수준으로 언제, 어떻게 활용할 수 있는가를 명확하게
나타낸다(Lee, 2012; Reigeluth & Carr-Chellman, 2009). MOOC 영상의
효과적인 디자인을 위해 6-15분 길이의 영상을 개발하거나 텍스트의 가
독성을 위해 여백을 활용하는 것(최유미, 2018)을 예로 들 수 있다. 또는
지침에 대한 추가적인 해설이나 예시를 제공하여 보다 구체성을 강조할
수 있다(한송이, 2018). 본 연구에서는 원리와 이에 포함되는 지침, 그리




§ 추상적 수준의 일반적인 처방
ü 변인 간의 관계, 필요성 혹은 이유 등을 기반으로
당위성의 성격을 지님
ü 설계의 핵심적 특성이 무엇인지를 함축적으로 나타
냄
전략(strategies)
§ 여러 방법을 통해 다양한 맥락에서 활용 가능하도록
계획된 활동
ü 설계의 최종 산출물을 도출하기 위해 어떻게 접근
해야 하는지를 고려함
지침(guidelines)
§ 실제에서 활용 가능한 구체적 수준의 직접적인 조언
이나 지시
ü 구체적으로 언제, 어떻게 활용해야 하는지를 안내
하거나 예시 혹은 해설을 통해 구체적으로 제시함
<표 Ⅲ-4> 설계원리, 전략, 지침에 대한 주요 특성
효과적인 원리 및 모형 개발 혹은 이론이 구성되기 위해서는 기존 선
행 연구에 대한 고찰뿐만 아니라 심층 면담, 경험, 직관, 실제 사례 분석
등을 통해 다양한 측면에서 자료 수집 및 분석이 이루어질 수 있다
(Reigeluth, 1983; Richey & Klein, 2007). 모형에 포함되는 설계원리의
개발은 선행 문헌에 대한 고찰을 통해 원리에 기반이 되는 개념적 구성
요소를 도출한 후 구성요소와 원리의 관계성을 고려하여 초기 설계원리
및 지침 개발이 이루어질 수 있다. 하지만 선행 연구 고찰만을 활용하여
자료를 수집하는 경우 현장에서의 맥락을 반영하지 못하는 경우가 발생
할 수 있다. 이 점을 고려하여 해당 분야의 전문가에 대한 면담을 실시
하거나 구체적인 사례 분석 등의 경험적 측면에서 접근이 함께 이루어졌
다. 실제에서의 절차 등이 명확하게 규명되지 않은 경우 심층 면담을 통
한 원리와 모형 개발은 경험적 측면에서 효과적인 자료 수집 및 분석을
가능하게 한다(나일주, 이지현, 2011; Creswell, 2009). 본 연구는 현재 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 어떻게 설계하는지에 대한 구체적인
절차가 규명되지 않는다는 점을 고려하였다. 따라서 본 연구에서는 관련
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주요이론에 대한 검토를 포함한 선행 연구 분석을 통한 접근과 심층 면
담, 그리고 기존 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 사례 분석 측면에
서 자료 수집 및 분석을 수행하여 설계원리와 모형을 개발하였다.
설계원리 및 모형을 개발하기 위해서 본 연구에서는 크게 모형 개발
과 모형 타당화 단게를 거쳐 개발이 이루어졌다. 모형 개발 단계에서는
선행 연구 분석, 사례 분석, 전문가 면담, 관련 주요 이론 검토 등의 다
양한 측면에서 자료 수집 및 분석을 통해 개념적 구성요소, 설계원리 및
지침, 절차 모형을 도출하였다. 각각에 대한 자료 수집 및 분석 방법을
정리하여 제시하면 아래와 같다.
특히, 절차 모형은 실제적인 과제 수행의 단계와 구체적인 활동을 안
내하는 처방적 성격을 지닌다(Richey, Klein, & Tracey, 2011). 절차적
특성을 지니지 않는 설계원리를 기반으로 절차 모형을 개발하기 위해서
는 도출된 설계원리의 주요 특성을 고려하여 교수설계의 핵심 단계에 따
라 나열 후 종합하는 논리적 과정이 요구된다(Lee & Jang, 2014). 본 연
구에서는 초기 절차 모형을 개발하기 위해 Forsyth(1997), Lee와
Jang(2014)의 절차 모형 개발방법을 활용하였다. 특히, 도출된 초기 설계
원리 내용, 주요 모형 연구에서 강조하는 특성 및 시사점과 함께 실제적
인 측면에서 전문가 면담을 통해 확인된 구체적인 활동을 확인한 후 이
를 분석, 설계, 개발, 실행, 평가의 ADDIE 모형의 단계를 고려하여 종합
하였다. 설계 단계의 경우 교육용 시뮬레이션의 핵심 요소로 고려되는
내용 자료 수집 및 분석 방법
개념적 구성요소 § 체계적 문헌 고찰(the systematic literature review)
설계원리 및 지침





§ 도출한 초기 설계원리
§ 설계모형 관련 연구 시사점
§ 전문가 면담
→
§ ADDIE 분석 틀
종합
<표 Ⅲ-5> 주요 내용별 자료 수집 및 분석
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시나리오와 시뮬레이션으로 구분하였다.
이상의 과정을 거쳐 도출한 초기 연구 결과를 정교화하고 보다 최적
화하기 위해 모형 타당화 단계가 이루어졌다. 모형 타당화는 크게 전문
가 검토, 프로토타입 개발을 통한 사용성 평가를 통한 내적 타당화와 원
리와 모형의 적용을 통해 개발한 프로토타입이 학습에 어떠한 영향을 주
는지를 확인하기 위해 교수자 및 학습자 대상의 반응을 확인하였다. 자
료 수집 및 분석 방법별 주요 내용을 제시하면 다음과 같다.
가. 선행문헌 고찰
개념적 구성요소를 도출하기 위해서는 선행 연구 검토, 현장 전문가
면담 등의 다양한 측면에서 자료 수집 및 분석이 가능하다(Bidwell &
Jensen, 2004). 그 중 체계적 문헌 고찰을 통한 접근은 구성요소를 도출
함에 가장 일반적으로 사용되는 방법이다. 특히, 선행 연구를 검토함에
있어 해당 분야에서의 경험 과학적 연구로 한정하여 접근하는 것은 핵심
적 요소를 체계적으로 검토하고 도출할 수 있다(Mendoza & Jung,
2017). 이 점을 고려하여 본 연구에서는 교육공학, 교수설계, 콘텐츠 측
면에서의 동료 평가가 이루어진 국내외 주요 학술지로 한정하여 접근이
이루어졌다. 약 10년(2009년부터 2018년 8월까지) 동안 게재된 연구 논
문 중 가상현실 관련 논문을 탐색한 후 초록 검토를 통한 주제 및 내용
의 적합성 확인, 적합하지 않은 자료의 제외, 내용 검토를 통해 경험 과
학적 연구 이외 자료의 배제, 최종 내용 확인의 순으로 이루어졌다
(Kitchenham, 2004). 선정된 학술지는 교육공학연구, 교육정보미디어연
구, 한국콘텐츠학회 논문지, Journal of Educational Technology &
Society (J-ETS), British Journal of Educational Technology (BJET),
Educational Technology Research and Development (ETR&D)이며, 학
술대회 자료, 학위논문은 모두 제외하였다. 물론 가상현실이 컴퓨터 과학
분야에서 관련 연구가 활발하게 이루어지고 있지만 대다수 기술적 접근
의 특성을 지닌다. 본 연구에서는 기술적 요소가 중점이 아닌 교육적 측
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면에서의 효과적인 설계를 통한 교육적 효과성 향상과 지원의 중요성을
지닌다. 이 점을 고려하여 교육공학 및 교육 콘텐츠 영역의 학술지를 선
정하였다. 선정된 6개 학술지는 국내·외 교육공학 우수 학술지와 콘텐츠
학술지로 모두 동료 평가(peer-review)가 이루어지며 본 연구 주제와 관
련성이 높다. 국내·외 교육공학 학술지는 모두 귄위(impact factor)가 높
은 수준이다. 키워드는 가상현실 시뮬레이션, 가상현실 기반 교육용 시뮬
레이션, virtual reality simulation, 3D virtual reality을 활용하였다. 내용
분석을 위한 적합한 자료인지를 확인하기 위해 이상의 키워드 검색을 통
해 제목과 초록을 확인하였다. 이를 통해 적절하지 않은 자료는 배제하
였으며 1차로 총 27편의 논문 자료를 선정하였다. 이 후 선정된 자료의
내용 분석을 통해 본 연구 주제의 적합성을 검토하였다. 단순히 기술적
변인, 시뮬레이터 자체에 대한 주요 내용 등을 중점적으로 다루는 논문
은 제외하였다. 다음으로 경험 과학적 측면에서 결과에 영향을 줄 수 있
다고 제시한 자료 이 외에 일반적인 수준에서 사용성 평가를 실시하거나
문헌 고찰 자료(review paper), 관련 이론적 고찰, 가상현실에 대한 개념
등을 중점적으로 다루고 있는 논문을 제외하였다. 최종적으로 분석한 자
료는 총 8개이다.






가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 대한 내용이 주가 아닌




경험적 연구(empirical study)가 아닌 경우 제외(일반적 수준의




최종 내용 검토를 통한 개념적 구성요소 도출
[그림 Ⅲ-1] 개념적 구성요소 도출을 위한 체계적 문헌 고찰 과정
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다음으로 설계원리 및 모형 개발 측면에서는 보다 종합적인 접근을
통한 선행연구 검토를 실시하였다. 첨단 테크놀로지로 고려되고 있는 가
상현실은 복잡성을 지니고 있어 이를 설계함에 있어 다양한 측면을 고려
할 필요성을 지니고 있기 때문이다. 또한, 현재까지 대다수의 연구들은
주로 개별적인 요소를 강조하고 있는 한계를 지닌다. 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션의 최적화된 설계가 이루어지기 위해서는 총체적인 탐색
을 통해 이를 종합할 필요가 있다는 점을 고려하여 포괄적인 선행연구
검토를 실시하였다. 초기 설계원리와 지침, 절차 모형을 개발하기 위해
한국교육학술정보원의 학술연구정보서비스 RISS(http://riss.kr), 구글 학
술 검색 서비스(http://scholar.google.co.kr)를 통해 지속적인 문헌 고찰
과 검토가 이루어졌다. 이를 위해 교육용 시뮬레이션 설계 관련 요소, 원
리, 전략, 모형 등에 관한 선행 연구를 기반으로 디지털 매체 활용, 현실
성, 가상실재감, 3차원적 디지털 경험을 고려하여 ‘어떻게 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션을 설계할 수 있을까?’와 관련된 설계원리를 종합하여
이를 가시적으로 나타낼 수 있는 모형을 제시하고자 하였다. 분석 범위
에 포함되는 자료는 학술 자료로 본 연구와 밀접한 관련성을 지닌 키워
드를 활용하여 영향력, 관련성을 고려하여 학술 논문 자료, 학술대회 발
표 자료, 연구보고서, 저서, 박사학위논문으로 한정하였다(Hart, 2001).
선행문헌 고찰에 활용될 주요 키워드는 ‘가상현실 교육용 시뮬레이션 설
계’, ‘교육용 시뮬레이션 설계’, ‘시뮬레이션 콘텐츠 설계’, ‘가상현실 구성
요소’, ‘현실성’, ‘실재감’, ‘가상 실재감’, ‘디지털 매체’, ‘3차원적 디지털 경
험’ 등을 활용하였다.
이상의 선행 연구와 함께 가상현실에서의 교육용 시뮬레이션이 실제
상황을 기반으로 접근이 이루어진다는 점과 기존 교육에서의 인지적 측
면 뿐만 아니라 인지와 신체가 독립적으로 구분되는 것이 아닌 통합되어
학습이 이루어지는 중요성(Falconer, 2013; Hale & Stanney, 2014;
Hu-An & Lee, 2017)을 고려하여 기저 이론인 체화된 학습 이론과 상황




선행 문헌 고찰과 함께 경험적 측면에서 현장의 맥락과 구체성을 반
영한 자료 수집 및 분석을 위해 실제 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이
션을 설계하는 설계자를 대상으로 면담을 실시하였다. 또한, 실제 설계자
이외 관련 연구를 수행한 연구자, 가상현실 개발 관련 교과목을 운영하
는 대학 교수자를 대상으로 면담을 실시하여 실제적인 측면에서 자료를
수집 및 분석하여 이를 반영하였다. 전문가 면담은 총 다섯 명을 대상으
로 이루어졌으며 참여한 전문가의 주요 특성을 정리하면 아래와 같다.





가상현실 공간 설계 ‘A’
기업 대표 및 가상현실
기반 시뮬레이션
설계·개발자
§ 문화예술과 융합된 가
상현실 콘텐츠 개발


















15년 ‘D’ 대학교 교수
§ 실감형 미디어 및 콘
텐츠 연구 수행
§ 가상현실 관련 연구
수행(시나리오 설계)
§ 아바타 활용 시뮬레이
션 관련 연구 수행
<표 Ⅲ-6> 초기 설계원리 도출을 위한 전문가 면담 대상자 특성
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면담에 주로 사용한 질문은 ‘가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이
교육적 효과성을 높이기 위해 어떠한 측면에서 접근이 이루어져야 하는
가?’, ‘실재감 향상 등 가상현실을 통한 교육용 시뮬레이션이 효과적이기
위해 어떠한 요소가 고려되어야 하는가?’ 이다.
다. 사례 분석
보다 최적화된 설계원리 및 모형이 개발되기 위해 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션의 현재 상태를 확인할 필요가 있다. 이에 따라 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션의 실제 사례에 대한 분석이 이루어졌다. 구
체적 사례를 분석함으로써 설계원리 및 모형을 도출하는 데 영향을 미칠
수 있는 요소들을 추정하여 도출하고 이를 반영하고자 하였다. 사례 분
석에 대한 대상은 전문가 면담을 통해 추천을 받은 사례 혹은 실제로 운
영 중인 사례로 총 여섯 개를 대상으로 분석이 이루어졌다. 분석 대상은
아래와 같다.




13년 ‘K’ 대학교 교수
§ 대학 내 가상현실 체
험관 운영 및 설계
§ 가상현실 기반 시뮬레
이션 개발 관련 교육
(교과목 운영)
§ 시뮬레이션 콘텐츠 설







§ 가상현실 관련 연구
수행
§ 가상현실 기반 시뮬레
이션 설계 및 연구 참
여
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총 여섯 가지 사례에 대해 각각의 사례가 구체적으로 어떠한 특성을
지니는지에 대한 특징 분석을 실시하였다. 각 사례에서 시뮬레이션 활동
을 촉진하거나 지원하기 위해 어떠한 핵심적인 특성들을 포함하고 있는
지를 중점적으로 살펴 본 후 이를 정리하였다.
사례명 주제 운영 기관
CSI Forensics Lab 생체 분석 실험 Labster
CPR(심폐소생술) 시뮬레이션 심정지 사고에 대한 대처 교육 서울 소재 ‘S’ 병원
오폐수처리장 질식 재해 훈련 질식 재해 사고 훈련 국내 ‘K’ 공기업
Public Speaking Virtual Reality 
Simulation
대중 연설 훈련 eLearning Studios
Emergency Water Landing VR 비행 추락 사고의 구조 교육 University of Udine
모바일 가상학교 VR 콘텐츠
가상학교 기반 청소년
정신건강 진단 및 훈련
과학기술정보통신부
<표 Ⅲ-7> 사례 분석 대상 특성
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2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 및 모
형 타당화
이상의 과정을 거쳐 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형을 도
출하고 이의 타당성을 검토하였다. 본 연구에서는 모형 구성요소, 원리,
절차 모형에 대한 내적 타당화와 모형의 영향력을 확인해 보는 외적 타
당화를 수행하였다. 내적 타당화의 경우 전문가 검토와 실제 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션 설계자 및 교수 설계자 대상의 사용성 평가를
실시하였다. 외적 타당화는 도출된 모형을 적용하여 일종의 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션 프로토타입을 개발한 후 이에 대한 반응 검토와
가상실재감을 측정하였다. 각각에 대한 구체적인 내용과 접근은 아래와
같다.
가. 내적 타당화 검토
1) 전문가 검토
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 및 모형에 대한 내적 타
당화를 위해 전문가 타당화 검토를 실시하였다. 내적 타당화는 선행문헌
고찰을 통해 도출한 설계원리와 설계모형의 내적 타당도를 검증하는 목
적(Johnson & Christensen, 2008)을 지닌다. 도출된 초기 구성요소, 설계
원리 및 지침, 절차 모형에 대한 전문가 타당화는 총 네 차례에 걸쳐 이
루어졌다. 네 차례 중 4차 타당화는 모형 적용을 통해 프로토타입을 개
발한 설계팀을 대상으로 형성적 차원에서 진행하였다.
전문가 타당화를 위한 대상 선정은 연구결과의 질적 향상에 영향을
미칠 수 있는 중요한 측면이다(Streiner & Norman, 2008). 이에 대한 전
문성은 연구 실적 혹은 현장에서의 경험을 통해 확인 가능하다(Davis,
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1992; Ericsson & Charness, 1994). 특히 본 연구는 실제 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션 설계자의 현장 경험을 중요하게 고려되는 만큼 해당
분야의 연구 경험이나 연구 실적을 지닌 연구자, 실제 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션 설계 및 개발자로 한정하였다. 전문가 타당화 대상자의
















































§ 콘텐츠 디자인 설










연구 실적 2편 및
과제 수행 실적 2
편
§ 콘텐츠 관련 연구
실적 3편 및 과제
수행 실적 20회
●























§ 콘텐츠 관련 연구






















§ 콘텐츠 관련 연구
실적 1회 이상
















§ 콘텐츠 관련 연구
실적 7회






본 연구의 필요성과 목적, 연구 문제 등을 포함한 연구 전반에 대한
안내 자료를 통해 해당 내용에 대한 숙지가 이루어진 후 타당화 검토가
이루어졌다. 전문가 타당화 검사 도구는 각 문항에 대해 4점 척도로 구
성하였으며 반 구조화된 질문을 활용하여 구체적인 수정 및 보완 의견을
확인하였다.
전문가 타당화 문항은 나일주와 정현미(2001)의 평가 문항을 본 연구
맥락에 맞게 수정하여 활용하였다. 이는 크게 다섯 가지 측면으로 가상
현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형 및 원리를 잘 설명하고 있는지에
대한 설명력, 설계모형 및 원리에 대한 타당성, 설계원리 및 지침이 서로
관련이 있으며 적절하게 분류되었는지에 대한 적절성, 맥락에 적용될 수
있는지에 대한 보편성, 쉽게 이해될 수 있게 표현되었는지에 대한 이해
도로 구성된다. 이와 함께 개방형 질문을 추가하여 구체적으로 보완 및
수정이 필요한 점이 무엇인지를 확인하고자 한다. 또한, 개념적 핵심 구
성 요소, 설계원리, 절차 모형 등의 도출을 함에 있어 탐색된 선행 문헌
의 적절성 및 선행문헌 고찰 결과에 대한 반영의 타당성을 확인하기 위
해 Lee(2012)와 김선희(2014)가 사용한 문항을 본 연구에 맞게 수정하여
활용하였다. 이상을 종합하여, 내적 타당화를 위한 절차, 목적, 방법 및
평가 항목을 정리하면 다음과 같다.
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§ 선행문헌 탐색 및 분석의 적절성
§ 전문가 면담 및 결과 반영의 적절성





§ 구성요소에 대한 타당성
§ 설계원리 전반에 대한 타당성, 설
명력, 유용성, 보편성, 이해도
§ 설계원리 및 지침에 대한 타당성
§ 절차모형의 타당성, 설명력, 유용성, 
보편성, 이해도
개방형
§ 수정 및 보완 의견












§ 구성요소에 대한 타당성
§ 설계원리 전반에 대한 타당성, 설
명력, 유용성, 보편성, 이해도
§ 설계원리 및 지침에 대한 타당성
§ 절차모형의 타당성, 설명력, 유용성, 
보편성, 이해도
개방형
§ 수정 및 보완 의견









§ 수정 및 보완 의견
§ 추가 개선 사항
<표 Ⅲ-9> 설계모형 및 원리에 대한 전문가 타당화 평가항목
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목적별 주요 사항은 다음과 같다. 설계원리 및 모형을 구성하는 핵심
요소에 대한 타당화는 1차, 2차, 3차에서 실시되며 구성요소의 적절성,




§ 탐색된 문헌이 적절하였는가?1)
§ 선정된 문헌의 분석 내용이 적절하게 반영되
었는가?
§ 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 시 고
려해야 할 핵심 요소들로 타당하게 구성되었
는가?
§ 도출된 구성요소는 적절한 수준 및 용어로 구
성되었는가?
§ 구성요소와 원리가 적절하게 연결되었는가?
<표 Ⅲ-10> 구성요소에 대한 타당화 문항
특히, 1차 내적 타당화는 설계원리 도출에 대한 타당화와 설계원리,
절차 모형에 대한 타당화 세 가지 측면에서 실시하였다. 1차에서 이루어
지는 내용 개발과정에 대한 타당화는 선택형 문항을 활용하여 주요 이론
검토 및 반영의 적절성, 설계자 면담 결과 반영 적절성, 사례 분석 결과
반영의 적절성 등을 확인하였다.
설계원리 및 절차 모형에 대한 타당화는 1차, 2차, 3차 내적 타당화
과정에서 진행하였다. 형성적 차원에서 실시된 4차 전문가 타당화는 프
로토타입을 개발한 설계팀을 대상으로 면담을 실시하여 추가적인 수정
및 보완 의견이 있는지 등을 확인하였다. 타당화 문항은 4점 척도의 선
택형 문항과 수정, 보완 등의 의견을 확인하기 위한 개방형 문항으로 구
성된다. 이에 대한 평가 문항은 아래와 같다.





가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한 원리 및
모형을 잘 설명하고 있다.
타당성
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한 원리 및
모형으로 타당하다.
적절성
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한 각각의
일반 원리와 상세 지침은 서로 유기적으로 관련성을 지니며
설계모형은 해당 절차에 따라 적절하게 제시되었다.
보편성
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한 원리 및
모형은 설계 시 보편적으로 적용될 수 있다.
이해도
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위한 원리 및




도출된 설계모형 및 원리에 대해 수정 혹은 보완해야 할 점
은 무엇입니까?
<표 Ⅲ-11> 설계원리 및 모형 전반에 대한 타당화 문항
이상의 평가 문항을 통해 수집된 자료에 대한 분석을 평가 방법별로
제시하면 다음과 같다. 선택형 문항에 대한 전문가 검토 문항은 4점 척
도(4점 : 매우 그렇다, 3점 : 그렇다, 2점 : 그렇지 않다, 1점 : 매우 그렇
지 않다)로 구성하여 타당성 정도를 응답하도록 하였다. 이에 대한 분석
은 크게 내용 타당도 지수(Content Validity Index, CVI)와 평가자간 일
치도 지수(Inter-Rater Agreement, IRA)를 사용하였다. 내용 타당도 지
수는 전문가들의 판단에 대한 항목별 타당도를 확보하기 위한 것이다
(Rubio et al., 2003). 각 문항 내용에 대해 전문가들의 응답 결과를 바탕
으로 해당 내용이 타당한지를 살펴보는 목적을 지닌다. 4점 척도의 경우
4점과 3점은 타당한 것으로 해석하며, 2점과 1점은 그렇지 않은 것으로
고려하여 분석한다. 예컨대, 1번 문항에 대해 총 다섯명의 전문가 중 4점
2명, 3점 2명, 2점 1명으로 응답을 한 경우 1번 문항의 내용 타당도 지수
는 총 다섯명 중 4점과 3점을 부여한 대상자 수로 4/5 = .80으로 계산한
다. 내용 타당도 지수는 .80 이상이 될 경우 타당하다고 해석이 가능하다
(Davis, 1998). 평자자간 일치도 지수는 전문가들의 평가 결과가 신뢰성
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을 지니는지 확인하는 목적을 지닌다(Jang, 2011; Rubio et al., 2003). 이
는 전체 항목 수 중에 평가자들이 동일하게 평가한 항목 수로 계산한다.
예컨대, 항목이 총 4개인 경우, 그 중 각 항목의 내용 타당도 지수가 1.0
으로 나와 타당성을 지닌 항목이 3개, 그렇지 않은 경우가 1개인 경우
3/4으로 계산하여 0.75가 된다. 이는 .80이상이 될 경우 전문가들의 평가
를 어느 정도 일치하여 신뢰할 수 있다고 판단된다(Rubio et al., 2003).
내용 타당도 지수와 평가자간 일치도 지수가 .80미만일 경우 이를 기반
으로 수정이 필요한 부분을 확인하고 보완 과정을 실시하여 신뢰성과 타
당성을 확보해야 한다.
다음으로 수정 및 보완 사항을 확인하는 개방형 질문에 대한 자료는
연구자가 면담을 실시하여 현장에서 기록하거나 전문가가 타당화 질문지
에 직접 작성하여 수집하였다. 이 후 수집된 자료에 대한 분석 및 검토
과정을 거친 후 수정이 이루어졌다.
2) 프로토타입 개발 및 사용성 평가
가) 프로토타입 개발 절차와 특성
선행문헌 고찰, 전문가 면담, 사례 분석과 세 차례의 전문가 타당화를
통해 도출된 설계모형에 대해 설계자를 대상으로 모형의 적용을 통한 프
로토타입 개발과 사용성 평가를 실시하였다. 이는 도출된 설계원리 및
모형이 실제에 적용이 가능한지를 확인하는 방법 중 하나로 일반화의 가
능성을 파악해 볼 수 있다. 또한, 본 연구에서 개발한 설계원리와 모형이
실제적으로 어떠한 도움을 줄 수 있는지를 검증해 보는 목적을 지닌다.
요컨대, 개발된 설계원리와 모형을 실제적으로 사용해봄으로써 이들의
개선점 등을 확인하고자 하는 것이다. 이에 따라 본 연구에서는 설계모
형에 따른 절차와 설계원리를 고려하여 일종의 프로토타입을 개발해 봄
으로써 설계자의 반응을 확인하였다.
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가상현실 콘텐츠 설계 및 개발은 실제로 다양한 설계자가 참여하여
이루어진다. 이에 따라 본 프로토타입을 개발하기 위해 총 총괄 및 기획
자 1인, 설계자 2인, 구현 혹은 개발자 1인 총 4인으로 된 설계팀을 구성
하였다. 이는 실제 설계 과정이 설계자와 개발자가 포함된 팀 단위로 운
영되는 특성을 반영한 것이다. 그 중 총 책임자는 본 연구의 연구자가
담당하여 전체 관리와 교수설계자 및 책임자의 역할을 수행하였다. 각
역할별 주요 내용은 아래와 같다.
개발된 설계원리와 모형이 의미하는 바가 다소 추상적으로 이해될 수
있다는 점을 고려하여 설계자에게 특수한 상황 혹은 맥락이 포함된 일종
의 과제(task)를 제시하고 이에 따라 프로토타입을 개발하게 함으로써
설계자의 반응을 확인하였다. 설계자에 대한 반응은 설계팀 단위로 접근
이 이루어졌다는 점을 고려하여 포커스 그룹 인터뷰(Focus Group
구분 역할 최종 학력 비고
스케쳐
(sketcher)
§ 문제점 분석 및 목표 도출
§ 줄거리 설계 및 개발










§ 문제점 분석 및 목표 도출











§ 현장 및 공간 특성 분석
§ 가상현실 구현
§ 기술적 요소를 고려하여 가










<표 Ⅲ-12> 프로토타입 개발 참여자 구성 및 주요 역할
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Interview, FGI)를 실시하여 설계원리와 모형의 강점, 약점, 개선점을 확
인하였다.
설계자에게 제시할 일종의 과제(task)로서 프로토타입을 통해 구현하
고자 하는 맥락으로는 초등학교 수업 현장에서 발생하는 상황 혹은 사건
을 고려하였다. 학교 수업 현장에서 교사는 다양한 지식과 기술을 지녀
야 하기 때문이다(임철일 외, 2016; 조영환 외, 2015; 진성희, 나일주,
2009). 설계원리와 모형을 적용하여 이상의 맥락을 반영한 프로토타입을
구현한 후 포커스 그룹 면담을 통해 설계팀 대상의 사용성 평가를 실시
하였다. 특히, 개발된 설계모형 및 원리에 따라 프로토타입이 제대로 개
발되었는지에 대한 확인은 프로토타입 개발에 총괄 및 기획자로 참여한
연구자의 확인이 이루어진 후 설계 대상자들과의 논의를 거치는 과정을





































<표 Ⅲ-13> 사용성 평가 절차 및 내용
면담의 경우 설계원리와 모형의 실질적인 강점과 약점, 그리고 개선
점을 확인하고자 하였다. 면담 시 활용한 주요 질문은 다음과 같다. ‘가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 혹은 모형을 기반으로 프로토
타입을 개발함에 있어 설계원리 혹은 모형의 강점, 약점, 개선점은 무엇
입니까?’, ‘추가 또는 삭제되어야 할 단계나 설계원리 혹은 지침, 모형의
세부 단계는 무엇입니까?’ 등이다. 주요 질문을 기반으로 반 구조화된 면
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담을 진행하였으며 이를 통해 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모
형에 대한 검토가 이루어졌다.
영역 내용
강점
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 혹은 모형의 강
점은 무엇입니까?
약점
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 혹은 모형의 약
점은 무엇입니까?
개선점
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 혹은 모형의 개
선점은 무엇입니까?(어떠한 점에서 수정 및 보완이 되어야 합
니까?)
<표 Ⅲ-14> 사용성 반응에 대한 질문
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나) 프로토타입 개발 도구 및 충실도(fidelity) 수준
프로토타입은 실제 개발이 이루어질 콘텐츠의 특징을 반영한 시제품
을 개발하는 것으로 이는 충실도(fidelity)에 따라 크게 세 가지로 구분
가능하다. 낮은 충실도(low-fidelity)를 지닌 프로토타입은 2차원적 접근
으로 종이 혹은 인쇄 형태이다. 이는 접근성이 용이한 특성을 지니지만
다소 추상된 형태로 비현실적인 모습을 나타내는 한계가 있다. 높은 충
실도(high-fidelity)를 지닌 프로토타입의 경우 실제 콘텐츠 개발 프로그
래밍 기법을 활용하여 실제와 동일한 형태로 대다수의 모든 사항을 3차
원적으로 구현한 것으로 다소 많은 비용이 발생하며 실제 프로그램을 능
숙하게 활용 가능한 기술자가 필요하다. 낮은 충실도와 높은 충실도 가
운데에 위치하는 중간 수준의 충실도(medium-fidelity)는 프로그램을 활
용하여 3차원적 마크 업(Mock-up)이 이루어진 형태로 기술적 한계로 최
종 형태로 구현할 수 없지만 실제의 주요 특성을 3차원적으로 구성한 것
이다(Sauer & Sonderegger, 2009).
[그림 Ⅲ-2] 프로토타입의 충실도(fidelity) 수준과 본
연구의 프로토타입 충실도 개발 수준
이상의 프로토타입의 충실도 중 본 연구에서는 중간 수준의 충실도를
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지닌 프로토타입을 개발하였다. 이에 대한 이유로는 크게 두 가지를 고
려하였다. 첫째, 중간 수준의 충실도 수준을 지닌 프로토타입을 개발하여
이에 대한 사용성 평가를 실시하는 경우 개선점이나 문제점 발견 등의
측면에서 실제적으로 이루어질 수 있기 때문이다(Sauer, Seibel, &
Rüttinger, 2010). 중간 충실도의 프로토 타입은 부분적으로 3차원적 구
현이 가능한 프로그램을 활용하므로 일정 수준의 프로그램 활용 기술을
지녀도 접근 가능하다. 특히, 중간 수준의 충실도를 지닌 프로토타입은
높은 수준의 충실도를 지닌 프로토타입과 비교하여 사용성 평가를 진행
하여도 어떠한 강점을 지니고 개선점 등의 문제점을 지니는지에 대해서
는 큰 차이가 발생하지 않는다(Sauer, Seibel, & Rüttinger, 2010). 따라
서 주요 특성을 나타낼 수 있는 프로토타입의 충실도를 중간 수준으로
고려하여 개발이 이루어졌다.
둘째, 연구 목적과 저작 도구가 지닌 한계를 반영하고자 하였다(차현
진, 황윤자, 김민하, 안미리, 2013). 본 연구에서 개발할 프로토타입을 보
다 실제적으로 구현하기 위해서는 다양한 기술적 요소와 여러 프로그램
을 서로 상호 호환하여 개발해야 한다. 하지만 본 연구의 궁극적인 목적
은 설계원리와 모형에 대한 사용자의 반응을 확인하는 것이다. 설계원리
를 기반으로 모형이 적용되어 구현되었기에 어떠한 아이디어가 반영되었
는지가 보다 중요하다. 따라서 본 연구 목적을 달성 가능한 형태의 수준
을 고려한 접근이 이루어졌다.
이상의 특성을 지닌 프로토타입을 개발하기 위해 본 연구에서는 3차
원 그래픽 소프트웨어인 Reallusion사의 iClone 7을 활용하였다. iClone은
기본적으로 3차원 게임이나 애니메이션 제작을 보다 손쉽게 지원하는 특
성을 지닌 프로그램이다. 기존 가상현실을 개발하기 위한 프로그램과 다
르게 iClone은 코딩이나 별도의 다른 프로그램과 연동하여 개발하지 않
고 단순한 형태의 3차원 그래픽 설계가 가능하다.
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나. 외적 타당화 검토
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형에 대한 외적 타당화를 확
인하기 위해 교수자 및 학습자 측면에서 자료 수집 및 분석이 이루어졌
다. 외적 타당화의 주요 목적은 개발된 프로토타입에 대한 현장의 반응
을 파악하는 것이다(Richey & Klein, 2007). 이를 위해 교수자 및 학습
자 대상으로 개발된 프로토타입에 대한 반응을 확인하였다.
외적 타당화 대상자는 가상현실을 경험한 사용자로 한정하고자 한다.
가상현실과 같은 가상의 프로토타입에 대해 효과적인 사용성 평가가 이
루어지기 위해서는 개발된 프로토타입의 한계를 고려할 수 있는 대상자
가 적합하기 때문이다(Derboven, De Roeck, Verstraete, Geerts,
Schneider-Barnes, & Luytn, 2010). 즉, 대상자의 특성이 프로토타입의
개발 한계를 이해할 수 있는 사전 지식이나 경험을 가지고 있는 경우 주
요 특성과 한계를 염두하기 때문에 정확한 응답이 가능한 것이다. 요컨
대, 대상자가 프로토타입의 한계를 이해하고 실제적인 반응을 제시할 수
있다는 점을 고려하여 본 연구에서는 가상현실에 대한 특성을 파악하고
있는 사전 경험을 지닌 교수자와 학습자로 한정하였다. 특히, 교수자의
경우 보다 전문적인 의견을 확인하기 위해 본 연구의 특성이 교육용 시
뮬레이션의 효과적 설계라는 점과 개발한 프로토타입의 주제 특수성인
초등교육 맥락을 모두 고려하여 현재 초등교육 맥락에서 콘텐츠 설계 혹
은 교수설계 분야의 10년 이상의 경력을 지닌 교수자로 한정하여 선정하
였다. 본 연구에 참여한 교수자와 학습자의 특성은 아래와 같다.
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학습자 B 발령대기중 -
예비교사
(기간제 교사 2개월)
학습자 C G 초등학교 2년 7개월 초임교사
학습자 D G 초등학교 2년 5개월 초임교사
학습자 E N 초등학교 3년 초임교사
<표 Ⅲ-15> 사용자 반응 평가 대상자 특성





























<표 Ⅲ-16> 외적 타당화 절차 및 내용
설계모형 적용을 통해 설계자에 의해 개발된 프로토타입을 제시하였
다. 교수자와 학습자를 대상으로 반응을 확인하기 위해 중간 수준의 충
실도를 지닌 프로토타입을 개발하여 제시함과 동시에 이에 대한 설명이
이루어졌다. 또한, 행동에 대한 반응은 소프트웨어를 활용하여 구현된 움
직임을 사용자에게 제시하기 위해 동영상 형태로 추출하여 활용하였다.
개별면담을 통해 ‘설계모형 적용을 통해 구현된 프로토타입에 대한 강점,
약점, 개선점은 무엇입니까?’ 와 같은 질문을 활용하여 교수자와 학습자
의 반응을 확인하였다. 이상의 과정을 통해 수집된 면담 자료에 대한 분
석은 일반적인 질적 연구 분석 방법에 따라 자료 전사, 코딩, 개념화, 범
주화, 범주와 상충되는 의견 구분 총 다섯 단계를 거쳐 정리하였다
(Strauss & Corbin, 1990). 도출된 결과의 제시 방법은 표의 형식을 활
용하여 일목요연하게 나타냈다.
이와 함께 학습자 대상의 가상 실재감을 측정하였다. 가상현실과 같
은 보다 실감형 콘텐츠에서 가상 실재감은 핵심적인 요인이기 때문이다
(류지헌, 유승범, 2016; Sun, Li, Zhu, & Hsiao, 2015). 학습자가 가상 실
재감을 인식하는 경우 학습에 대한 동기 향상, 인지적 활동의 촉진 및
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학습에 대한 수행 정도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다(McCreery et
al., 2013). 가상 실재감은 크게 실제 공간에 존재한다고 느끼는 공간 실
재감(spatial presence), 특정 사건 및 활동에 집중하게 되는 심리적 상태
로서 몰두감(immersiveness), 가상과 현실을 비교하였을 때, 어느 정도
실재와 같이 느껴지는지에 대한 사실성(realness)이 포함(Schrader, &
Bastiaens, 2012, Schrader, Friedmann, & Regenbrecht, 2001)된다. 설문
을 통해 이를 측정하여 학습자가 구현된 가상현실 시뮬레이션에 대해 어
느 정도의 가상 실재감을 인식하는지를 확인하고자 하였다. 본 연구에서
사용된 설문 문항은 가상현실에서의 실재감 측정 관련 연구(류지헌, 유
승범, 2016; Baños, Botella, Garcia-Palacios, Villa, Perpiñá, & Alcaniz,
2000; Witmer, & Singer, 1998)의 설문 문항을 본 연구에 맞게 수정하여
사용하였다. 전체 설문 문항은 총 14개이며 공간 실재감 4개 문항, 몰입




실제 교실 공간에 존재하고 있다고 인식되었다.
화면에 제시된 상황과 환경이 사실적으로 느껴졌다.
현실의 교실 공간에서 사용하는 도구나 장면이 유사하게 구현되었다.
전반적으로 교실 상황과 환경 및 공간이 자연스럽게 느껴졌다.
몰두감
나의 감각이 제시된 상황에 사로잡히는 것 같은 느낌이 든다.
내가 실제에서 행동을 하는 것 같은 생각이 든다.
내가 교실 상황에서 학생들과 의사소통을 하고 있는 것 같다.
나는 교사로서 역할을 수행하여 학생들과 의사소통 하는 것에 대해
몰입되는 것 같다.
나는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 프로토타입에 대해 몰입감이
느껴졌다.
사실성
화면에서 나타난 모습이 실제처럼 느껴졌다.
제시된 상황과 사건의 내용이 사실처럼 지각되었다.
가상현실에서 직면한 사건이 현실에서 나타나는 경험과 유사하다.
제시된 가상의 반응(제스처, 음성 포함 학생의 반응 모두)이 사실적으
로 느껴졌다.
전반적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 경험이 예비교사
및 초임교사로서 나에게 현실적이라고 인식되었다. 
<표 Ⅲ-17> 가상 실재감 측정 설문 문항
설문 문항은 5점 척도로 구성하였으며 설문 문항에 대한 문항의 신뢰
도(cronbach's a) 지수는 전체 문항 0.940, 세부 영역별 지수는 공간 실
재감 0.795 , 몰두감 0.946 , 실재감 0.867으로 나타났다. 일반적으로 문항
에 대한 신뢰도가 0.6이상 경우 양호한 것으로 판단하므로 전체 문항과
세부 영역 모두 높은 수준의 내적 신뢰도를 지닌 것으로 확인되었다
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Ⅳ. 연구 결과
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계를 위한
설계원리와 모형을 개발하는 목적을 지닌다. 또한, 도출한 원리와 모형에
대한 내적 타당화와 외적 타당화 측면에서 설계원리 및 모형의 적용을
통해 개발한 프로토타입에 대한 반응을 확인하여 학습에 어떠한 영향을
미칠 수 있는지를 확인하는 목적을 지닌다. 연구 결과를 제시하면 다음
과 같다.
1. 초기 설계원리 및 모형 개발
가. 초기 개념적 구성요소 도출
체계적 문헌 고찰 방법을 활용하여 최종적으로 분석이 이루어진 자료
는 총 8개이다. 자료에 대한 내용 분석에 대한 틀(framework)은
Connolly와 동료들(2012), Mendoza와 Jung(2017)의 분석 틀을 참고하여
학술지 명, 연구자 및 연도, 해당 영역, 연구 목적, 자료 수집 방법, 분석
방법, 주요 결과, 결과에 영향을 미치는 요소로 구분하였다. 총 8개의 주



































































































































































































































































§ 학습 목표 달
성에 도움







































































































이상의 연구 결과 중 서로 밀접한 관련성을 지닌 것으로 통합 및 구
분한 후 이를 정리하여 초기 개념적 구성요소를 도출하였으며 이는 다음
과 같다.
선행 연구 고찰을 통한 요소 확인 구성요소 종합
§ 맥락적 요소(류인영, 안은영, 김재원, 2009)
§ 실제 맥락 고려 : 실제 상황(일반 학급)에
서 발생 가능한 수준의 질문 및 학생 수준
(류지헌, 유승범, 2017)











§ 시나리오의 유형(류지헌, 유승범, 2017)
§ 실제적 맥락이 반영된 시나리오(최동연, 김
민정, 2018)
§ 학습자 수준에 맞는 내용 및 시나리오 설
계(Hirumi et al.,2016)







§ 실제적 조작을 통한 탐색 활동(류인영, 안
은영, 김재원, 2009)
§ 아바타(얼굴표정, 몸짓)와의 상호작용(최동
연, 김민정, 2018)
§ 실제적 작동(Hsu, Tseng, & Kang, 2018)
§ 물체의 직접적 조작(Tatli & Ayas, 2013)
§ 실제 조작(Makransky & Lilleholt, 2018)
§ 가상 아바타 및 물체와의 상호작용(Tatli &
Ayas, 2013)
§ 가상 아바타와의 상호작용(Hirumi et
al.,2016)
⇒
실제적 조작 및 활동을
통한 상호작용
§ 인터페이스(Hirumi et al.,2016)
§ 현실적 인터페이스를 지닌 도구(Makransky
& Lilleholt, 2018)
§ 다방면에서 볼 수 있는 화면 인터페이스
(Wang, 2012)
⇒ 현실적 인터페이스
<표 Ⅳ-2> 초기 개념적 구성요소 종합
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맥락 활동 시나리오는 현실에서의 맥락이 가상현실에 반영되어 현실
과 매우 유사한 내용과 상황이 반영되어야 한다는 점을 강조하는 요소이
다. 특히, 실제 현장에서 발생하는 현상이 구현되어야 하며 현실의 특성
이 반영된 시나리오 개발을 통해 현실과 가상에서의 인지적 과정이 동일
하게 나타나야 한다.
실제적 조작 및 활동을 통한 상호작용은 가상현실 콘텐츠 내에서 사
용자가 시뮬레이션 활동을 수행할 경우 직접적인 조작이 이루어져야 한
다는 점을 반영한 것이다. 또한, 다른 객체, 예컨대 아바타 등의 가상 인
물이나 대상이 존재하는 경우 상호작용이 가능하여 실제적인 시뮬레이션
활동이 수행되어야 한다.
현실적 인터페이스는 콘텐츠를 구현하는 측면에서 물리적 현실성의
반영과 현실에서의 움직임이 가상에서도 동일하게 나타나야 한다는 점을
강조한 것이다. 이를 위해 다방면에서 볼 수 있는 화면 구성이 이루어져
야 한다. 또한, 신체의 활동이 가상현실 내에 반영되는 인터페이스 등의
기능 구현을 통해 사용자의 시뮬레이션 활동이 가상현실에서 효과적으로
동일하게 나타나야 한다.
마지막으로 시뮬레이션 활동 피드백 요소는 가상현실에서 사용자의
시뮬레이션 활동에 대한 반응으로서 자연적 결과, 피드백이 제공되어야
함을 나타낸 것이다. 피드백 제공을 통해 사용자는 자신이 잘못 수행한
시뮬레이션 활동에 대해 반성적 사고를 촉진하여 잘못된 오 개념이나 행
동 수정이 가능하다.
선행 연구 고찰을 통한 요소 확인 구성요소 종합
§ 질문에 대한 반응 및 피드백(류지헌, 유승
범, 2017)
§ 피드백(Hsu, Tseng, & Kang, 2018)
§ 잘못된 진단에 따른 피드백(Hirumi et
al.,2016)
§ 선택적 대안 및 이에 대한 응답(피드
백)(Wang, 2012)
⇒ 시뮬레이션 활동 피드백
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나. 초기 설계원리 및 지침 개발
가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 원리와 이에 대한
지침은 크게 해당 분야의 전문적 식견을 지니거나 실제 설계 및 개발 경
험을 지닌 전문가를 대상으로 한 면담, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션에 대한 실제 사례 분석, 관련 기저 이론 및 선행 연구 검토에 대한
종합을 통해 개발하였다. 선행 연구와 기저 이론 검토 기반의 설계원리
는 <표 Ⅱ-7>과 같으며 아래는 전문가 면담, 사례 분석에 대한 내용과
이상의 내용을 종합한 초기 설계원리 및 지침을 제시한다.
1) 전문가 면담
총 다섯 명을 대상으로 면담을 통해 확인된 원리 및 설계 지침의 주
요 결과는 아래와 같다. 먼저, 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션 설계가 이루어지기 위해서는 무엇보다 교육용 시뮬레이션 콘텐츠에
어떠한 맥락이 반영될 것인지를 중점적으로 분석해야 한다는 점을 확인
해 볼 수 있었다.
“기본적으로 들어가야 하는 부분은 시뮬레이션은 상황 기반이기 때문에
예를 들면 예비교사들이 교육 현장에서 갔을 때 하는 활동이 있는데 그것
을 반영해야 하는 것이죠. 여러 가지가 있지만 너무 일반적이고 넓은 범위
로 하면 어렵습니다. 그래서 아주 세밀한 측면에서 접근이 이루어져야 해
요. 예를 들어, 교실환경에서 학생들을 어떻게 통제할 것인가? 예비교사들
이 학교 현장에 가서 가장 많이 빈번하게 겪게되는 경험을 반영해야 합니
다...그런 상황, 자주 일어나는 상황을 고려해야 하는 것이죠. 이것을 기반
으로 한 시뮬레이션 설계가 이루어져야 해요...” (면담자 C)
또한, 현실에서 발생하는 특정 상황에서 직면 가능한 문제가 무엇인
지에 대한 분석뿐만 아니라 대상자가 누구인지에 대한 분석의 중요성이
제시되었다. 이를 통해 구체적 사건과 상황에서의 맥락적 요소를 포함한
교육용 시뮬레이션 설계가 이루어져야 한다는 점과 사용 대상에 대한 특
성이 무엇인지에 대한 분석의 중요성을 확인해 볼 수 있었다. 대표적 의
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견은 다음과 같다.
“사용하는 대상이 주로 어린이인지? 학생인지? 아니면 성인을 대상으로
하는지? 어떤 사용자의 특성인지에 따라 난이도가 달라질 수 있기 때문에
이에 대한 분석이 이루어져야 해요. 청소년기나 노인의 경우 일반 성인보
다 작동법에서도 미흡할 수 있구요...그래서 타겟을 설정하는 것이죠...”
(면담자 B)
이와 함께 가상현실 특성을 고려하여 현실감을 고려하기 위한 접근의
중요성에 대한 의견이 제시되었다. 특히, 현장 방문 등을 통해 특정 현장
이 어떠한 특성을 지니는지, 얼마나 현실과 유사하게 사물 혹은 공간이
구성되는지도 중점적으로 고려해야 하는 주요 측면인 것으로 나타났다.
“가장 매력적으로 보이기 위해서는 일단은 아바타 같은 요소들이 학습자
들이 볼 때 너무 이상하게 생겼으면 몰입이 안되잖아요. 어느 정도 수준의
현실 물체, 사람과 같이 유사해야 하는 것도 중요하다고 봐요. 현실감을 높
이는 요소들이죠. 그것에 대한 분석도 이루어져야 해요. 사물 이런 것들은
훨씬 현실감을 많이 느끼는데 사람이나 교실 내부의 모습 이런 부분들은
실제성을 지니기 어렵죠. 금방금방 생각해서 만들기에는 현실적이지 않은
것이죠.” (면담자 C)
“공간적 특성을 고려한 접근도 중요할 것 같아요. 그것을 통해서 실재감을
느끼게 할 수 있는 것이죠. 예를 들어 의과대학의 경우 의대 학생들이 학
생들과 직면하게 되는데 그 환경에서 실제 적용이 이루어지잖아요. 이거
를 사용하는 사람들이 사용하는 그 환경이 구현되어야 하는 것이죠.” (면
담자 E)
다음으로 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계에 있어서
사용자에게 직접적인 영향을 줄 수 있는 측면으로는 사용자의 수준을 고
려한 접근임을 확인해 볼 수 있었다. 특히, 사용자의 수준이 어느정도인
지에 따라 난이도를 고려할 수 있는 접근이 이루어져야 한다.
“수준을 고려한, 즉, 레벨을 고려하여 난이도를 다양하게 할 수 있는 부분
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도 중요해요. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 최종적으로 실습이
이루어질 수 있게...그리고 이것을 학습자의 수준을 고려한 실습이 이루어
질 수 있게끔 설계하는 것이 중요하죠...내용에 해당되는 주요 개념이나 원
리를 먼저 숙지를 하도록 해야 해요. 단계별 접근을 통해 기초 개념을 먼
저 숙지를 해야 시뮬레이션이 더 효과적으로 이루어질 수 있어요..예를 들
어 측량을 위한 삼각대를 설치하기 위해 어떠한 부분을 고려해야하는지를
먼저 학습하게 하고 다음으로 단계별 단계별로 시뮬레이션을 통해 조작하
게끔 해야 하는 것이죠...단계별 전략이 중요해요. 먼저, 초보자는 학습을
먼저 해야 겠죠? 내용에 대한 학습...단계별 단계별로 이것을 조작해서 시
뮬레이션이 이루어지게 해야 하는 것이죠. 최종 단계에서는 아무런 도움
없이 스스로 직접 조작해 보는 구성이 이루어져야 하구요.” (면담자 B)
“콘텐츠마다 조금씩 다르겠지만 수준을 고려하여 다른 접근이 이루어질
수 있는 것이죠...그 단계가 사용자 입장에서 너무 쉽거나? 아니면 너무 어
렵거나 하면 흥미가 떨어질 수 있어요. 그 난이도를 어떻게 할 것인가? 이
거를 설정할 때 중심이 되는 포인트를 지녀야 해요. 도전과제와 내 수준이
적절해야 몰입이 이루어지죠. 그래서 이것을 사용하는 사용자의 수준을
분석하는 것이죠.” (면담자 D)
이상의 난이도를 고려한 접근뿐만 아니라 가상현실의 경우 기존 이러
닝과의 상이한 특성으로 인해 초기에 다양한 정보가 안내될 필요가 있다
는 점을 강조하였다. 가상현실 도구를 활용함으로 인해 겪게 되는 어려
움을 해소하기 위한 접근으로서 조작법, 학습 주제 관련 주요 용어뿐만
아니라 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 어떠한 학습이 이루어
지는지에 대한 맥락적 정보를 제시할 필요성을 강조하였다.
“사전에 교육목표나 목적 등을 제시하는 것뿐만 아니라 조작법, 시뮬레이
션 관련 condition 등에 대한 안내가 이루어져야 하는 것도 중요합니다. 사
실 이쁘고 화려한 모습을 설계하는 것 보다 중요한 것은 안에 (교육에) 영
향을 미칠 수 있는 접근이라고 생각해요. 이걸 가지고 교육적 효과를 가지
려면 안에 어떠한 접근을 하는게 더 중요하다고 저는 생각해요. 저는 그
중에 상황이 매우 중요하다고 봐요. 정말 다양한 상황에서 쓸 수 있지만
그 상황이 갑자기 나타나면 뭐지? 이런 생각이 드는 거죠. 앞뒤 없이 갑자
기 상황이 등장하면 안되요. 배경적인 정보가 주어지고 그 상황에서 사용
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자가 어떠한 행동을 해야하는지를 알려주는 배경정보가 제시되어야 하는
것이죠. 어떠한 시뮬레이션이라도 현실적인 맥락이 무엇인지를 제시하지
않으면 가상현실이라도 효과가 없을 수 밖에 없다고 봐요.” (면담자 A)
“가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션 콘텐츠는 일반적으로 도입,
전개와 같은 순서로 정할 수는 없어요. HMD와 같이 도구를 사용하는 경
우 사용시간이 길어질 수가 없어요...길어봐야 5분? 어지러움 현상 등 때문
에 좋지 않아요. 그리고 입체적으로 무엇을 보거나 실제로 작동을 하는 것
이여서 기존 이러닝과 같은 형태의 순서는 적합하지 않다고 생각해요. 여
러 가지의 조건이 있기 때문에...단순히 사전 설명이나 맥락적 설명 후에
바로 작동하는 경우가 더 좋을 것 같다는 생각이 해요. 특히, 처음에는 안
내, 교육적 진행을 포함한 안내, 사용법에 대한 제시가 포함되어야 해요.
이러닝은 바로 학습목표가 제시되잖아요. 하지만 가상현실을 기반으로 접
근이 이루어지면 안내가 이루어져야 해요. 초기 단계에 들어와야 하는 것
이죠.” (면담자 C)
또한 사용자가 가상현실 속에서 혼란을 겪게 될 수 있는 문제점을 고
려하여 어떠한 측면에서 사용자가 움직이어야 하는지, 어떠한 방향과 접
근이 이루어져야 하는지를 안내하는 힌트 혹은 단서의 제공도 중요한 교
육적 요소로서 고려되어야 한다는 점을 확인해 볼 수 있엇다.
“콘텐츠 안에서 사용자에게 자유로움을 얼마나 줄 것인지를 고려해야 하
지 않을까 생각합니다. 단서를 제공해야 하는 것이죠..개인적으로 다르겠
지만...단서를 제공하지 않을 경우 레벨을 고려한 접근이 필요할 것 같아
요. 처음부터 잘할 수는 없기 때문에 마구잡이식 접근이 이루어질 것이
고...사용자의 수준은 상당히 다르니까요...갑자기 너무 많은 정보를 제공하
게 되면 사용자가 혼란이 오게 되는 거죠. 주의 집중이라고 하나요? 너무
환상적인 경험을 시켜주겠다고 생각하면 갑자기 많은 정보가 들어오기 때
문에 아무것도 못하고 멍하게 있을 수 밖에 없어요. 뭘 해야 할지 모르기
에 가상현실을 벗어버리는 거죠...” (면담자 A)
특히 교육용 시뮬레이션이 가상현실에서 구현된다는 점을 고려하여
사용자가 기존 이러닝과 상이하게 보다 다양한 측면에서 입체적으로 탐
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색하고 이를 조작할 수 있다는 점을 강조하였다. 이와 함께 가상현실에
서 구현되는 물체 혹은 아바타와의 상호작용과 여러 대안에 대한 선택을
통해 사용자가 보다 주도적으로 학습을 이끌어 나가고 간접적인 체험이
이루어져야 한다는 점을 제시하였다.
“멀티미디어 콘텐츠가 다루지 못하는 부분인 현실감을 가상현실을 통해
간접적으로 경험을 하게 되는 것이죠. 그리고 시뮬레이션 콘텐츠를 가상
현실로 설계를 할 때 조작을 하거나 변형을 가하거나 등의 현실에서 하기
어려운 부분에 대한 접근이 가능하다는 점이 가장 큰 중요한 요소라 생각
해요.” (면담자 B)
“그냥 2D가 아니라 입체적으로 표현해서 교육적 효과가 발휘할 수 있는
부분이 무엇인지를 탐색하고 이것을 분석해야 하지 않을까 싶어요. 그냥
2D로 할 수 있는 것을 굳이 가상현실로 개발할 필요가 없으니까요...상호
작용적인 측면에서 설계가 이루어져야 해요. 일반적으로 보는 형태라면
집중도가 떨어지는 것이죠. 콘텐츠가 상호작용을 얼마나 구현하느냐? 주
체가 되어 여기에 얼마나 참여할 수 있는가?의 수준에 따라 접근이 다를
수 있는 것이죠. 예를 들어 다른 객체와 이야기를 한다던가, 물체를 한 방
향에서 보는 것이 아니라 다른 방향에서 보는거, 물체를 둘러볼 수 있는
것과 같은 접근이 이루어져야 하는 것이죠. 그렇지 않다면 일반 접근과 다
르지 않은 것이죠. 가상현실을 바탕으로 교육용 시뮬레이션을 설계하는
건 그래서 상호작용이 고려되어야 하는 것이죠... 그리고 많은 상황에서 직
면할 때 문제점이 제시되고 선택할 수 있는 답안들...이것을 선택하였을 때
이런 결과가 나오고 저것을 선택하였을 때 저런 답이 나오는 그런 모습,
그러면 효과가 높아지죠. 그 분야에서 바로 직면했을 때 불안함을 느끼니
까 그 상황에서 경험할 수 있는 요소들을 확인하고 그것을 바탕으로 시나
리오를 만들고 이것을 바탕으로 가상현실 교육용 시뮬레이션을 개발하는
것...굉장히 많은 도움이 됩니다.” (면담자 D)
학습의 효과성 측면에서는 무엇보다 사용자의 가상현실 기반의 시뮬
레이션 활동에 대한 구체적인 피드백이 제기되어야 한다는 점을 강조하
였다.
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“무엇보다 중요한 것은 피드백이라고 생각해요. 내가 훈련을 했는지. 시뮬
레이션을 통해 교육을 했는지...본인 스스로가 알수 있는 방법에 대한 접근
이 피드백이라고 생각해요. 그래서 피드백을 제시할 때 정말 이 시뮬레이
션에서 중점적으로 고려하는 것이 무엇인지를 고려하고 그거에 기반해서
평가하고 구체적 피드백을 바로 즉각적으로 주어야 해요. 가상현실을 활
용한 교육용 시뮬레이션에 대해 사용자가 무엇을 했는지에 대해 늦게 피
드백을 주면 잊어버릴 수가 있어요. 그래서 그 결과에 대해 바로 제시하고
이 부분은 잘했다. 이 부분은 위험하다...를 알게끔 해야 합니다. 그래서 시
뮬레이션 교육의 정확성이 올라가는 것이죠.” (면담자 B)
이 외 가상현실에서 사용자가 겪게 될 수 있는 어지러움 등을 해소함
과 동시에 사용자가 가상현실 속에 존재하고 있다는 것을 인식시키기 위
한 요소가 고려되어야 한다는 의견을 제시하였다.
“자신의 위치를 나타내고 그리고 사이버 멀미(virtual sickness)를 줄이기 위
해 손을 제시하는 것도 고려해 볼 수 있어요. 신체를 제시하는 전략을 통
해 불안감, 멀미, 어지러움을 줄이는 것이죠.” (면담자 D)
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사
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는 분위기 확인
§ 현실 상황 구성



























§ 조작 및 변형 등
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§ 사용 대상에 대
한 특성 분석
§ 시작 전 개요, 유
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명 등 제시





























<표 Ⅳ-3> 초기 설계원리 도출을 위한 면담 내용 정리
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면담 내용을 기반으로 주요 특성 및 원리를 종합하여 제시하면 아래
와 같다.





§ 사용 대상에 대한 특성 분석
§ 현실 상황 분석
§ 구체적 사건 및 사례 분석을 통한 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 콘텐츠 시나리오 설계




§ 현실적인 가상현실 공간
§ 현실과 유사한 물체 표현
§ 현장에 대한 실사




§ 사용자 수준을 고려한 설정
§ 수준 및 난이도를 고려한 접근(단계별 접근, 최종 시뮬
레이션 접근 선택)
§ 난이도에 따른 선택




§ 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠 맥락 안내
§ 시뮬레이션에 대한 맥락적 정보 제공
§ 사용법 안내
§ 조작법, 시뮬레이션 관련 주요 용어 안내
§ 시작 전 개요, 유의사항, 용어 설명 등 제시
도움 및 힌트 제공
§ 단서 제공
§ 시각적 단서 제공




§ 사용자의 실제 조작 활동
§ 조작 및 변형 등의 간접 체험
§ 다양한 측면에서 탐색 가능한 접근
§ 아바타와의 상호작용
§ 대안 선택 기회 제공
§ 다양한 측면에서의 접근
<표 Ⅳ-4> 면담 내용 분석 기반의 초기 설계원리 도출
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원리 면담 내용 분석 기반 세부 내용 및 특성
가상에서의
시뮬레이션 학습
결과 판단 및 피드백
원리
§ 평가 기준 선정
§ 즉각적 피드백 제공
사용자 인식




이상의 전문가 면담과 함께 보다 실제적인 측면에서 구체적인 특성을
파악하기 위해 실제 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 사례에 대한 분
석을 실시하였다. 분석 대상은 면담자에 의해 추천을 받거나 현재 실제
로 운영 중인 사례로 총 여섯 개의 사례에 대한 분석이 이루어졌다. 각
각에 대한 주요 특성을 제시하면 다음과 같다.
가) 사례 1. CSI Forensics Lab
Labster의 CSI Forensics Lab은 법 과학에서 중요한 내용 중 하나인
생체 분석 실험을 구현한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠로 학
습자가 실제 생체 분석 연구원으로 역할 수행하여 사건을 해결하도록 훈
련하는 목적을 지닌다. 초기 단계에서는 사건이 일어난 맥락을 포함한
설명이 제시된다. 또한 사건을 해결하기에 앞서 시뮬레이션 진행과 관련
된 질문이 제시되어 사용자가 이를 선택 혹은 확인하도록 한다. 이를 통
해 사용자의 시뮬레이션 진행 및 맥락에 대한 이해도를 향상시키는 데
도움을 제공한다.
[그림 Ⅳ-3] 사례 1 주요 화면 : 시뮬레이션 맥락 안내
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시뮬레이션 진행 과정에서는 학습 지원 도구를 활용하여 현재 진행
상황을 확인할 수 있으며 각 주요 단계별 일종의 퀴즈가 제공되어 사용
자가 시뮬레이션을 통한 수행 정도를 확인한다. 만약 퀴즈를 풀지 못한
경우에는 사용자에게 관련 이론을 제공하여 추가적인 학습이 이루어질
수 있도록 하여 내용 습득을 도모한다.
이상의 학습 지원 도구뿐만 아니라 사용자 이 외에 가상 객체로서 아
바타가 안내자로서의 역할을 수행하여 사건 진행에 따른 주요 절차를 안
내한다.
[그림 Ⅳ-4] 사례 1 주요 화면 : 시뮬레이션 진행 및 맥락
확인을 위한 질문 제시
[그림 Ⅳ-5] 사례 1 주요 화면 : 수행 정도 확인을 위한 퀴즈
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[그림 Ⅳ-6] 사례 1 주요 화면 : 안내자 역할을 수행하는 아바타
사용자가 자신이 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 속에 존재한다
고 인식함과 동시에 사이버 멀미 현상을 감소시키기 위해 가상 손이 제
시된다. 또한, 실험 도구의 이름과 어떠한 역할을 하는지에 대한 간략한
설명을 제공하여 사용자의 활용 이해도를 향상시키는 데 도움을 줄 수
있다.
[그림 Ⅳ-7] 사례 1 주요 화면 : 가상의 손 제시
[그림 Ⅳ-8] 사례 1 주요 화면 : 도구 이름 및 역할에 대한 설명
이 외, 가상현실 속에서 동영상과 같은 별도의 추가적인 멀티미디어
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자료를 활용하여 실제 관련 내용 및 이론 학습에 도움을 제공한다.
2) 3D 가상현실 기술을 이용한 CPR 훈련
심폐소생술 시뮬레이션은 지하철 역에서 갑작스런 심정지 사고가 발
생하였을 때 어떠한 접근이 이루어져야 하는지를 훈련할 수 있는 콘텐츠
로 현재 서울 소재 ‘S’ 병원에서 활용되고 있다.
시뮬레이션 초반에는 사용자의 시뮬레이션 사건 및 상황에 대한 맥락
적 정보를 제공하는 동영상이 제공되어 사건 혹은 장면에 대한 이해를
향상시킨다.
실제적 조작단계에서는 문제 상황이 발생하였을 때 사용자가 어떠한
조치를 수행해야 하는지를 선택하게 하여 단계별 진행이 이루어진다. 또
[그림 Ⅳ-9] 사례 1 주요 화면 : 멀티미디어 자료 제공을 통한
내용 및 이론 학습
[그림 Ⅳ-10] 사례 2 주요 화면 : 상황에 대한 배경 및 맥락
정보 제공
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한 사용자의 대안 선택을 통한 조작에 대한 정보를 제공하여 교육이 이
루어지는 특성을 지닌다.
이 외, 사고 발생에 따른 심페소생술 절차를 안내하는 일반적인 훈련
모드와 설명 없이 실제 상황처럼 진행되는 실습 모드 두 가지로 운영되
며, 사용자가 심폐소생에 성공 혹은 실패하였을 경우 심정지 발생 후 흉
부압박 시작 시간, 제세동기 완료 시간, 흉부 압박 시간 등의 사항이 포
함된 결과 화면을 제시하고 있다.
3) 오폐수처리장 질식 재해 훈련
국내 ‘K’ 공기업에서 현재 운영 중인 오폐수처리장 질식 재해 훈련
콘텐츠는 360도 카메라를 활용하여 구현된 특징을 지닌다. 오페수 처리
장에서 발생 가능한 질식 재해의 위험성을 인식시키기 위해 안전작업 절
차, 주의 사항 등을 훈련하는 목적을 지닌다.
교육용 시뮬레이션 초기 단계에서는 학습 내용과 관련 있는 주요 용
어에 대한 안내를 제공한다.
[그림 Ⅳ-11] 사례 2 주요 화면 : 사용자의 대안 선택
[그림 Ⅳ-12] 사례 3 주요 화면 : 주요 용어 안내
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특히, 사용자의 주의분산을 고려하여 사용자가 어디로 가야하는지를
안내하는 방향을 제공하여 학습 진행 및 절차 학습에 대한 도움을 제공
하고 있다.
[그림 Ⅳ-13] 사례 3 주요 화면 : 활동 방향 안내 기능
또한, 학습 내용과 관련 있는 개념적 정보를 각 단계별로 제공함으로
써 학습에 대한 지원이 이루어지고 있다.
[그림 Ⅳ-14] 사례 3 주요 화면 : 내용 및 정보 제공
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4) Public Speaking Virtual Reality Simulation
eLearning Studios의 대중 연설 가상현실 시뮬레이션은 대중 연설을
하는 경우 발생할 수 있는 심리적 부담감, 부정확한 시선 처리, 시간 관
리 등을 효과적으로 대처할 수 있는 능력을 향상시킬 수 있는 커뮤니케
이션 기술을 학습함과 동시에 훈련이 이루어질 수 있도록 한다. 주요 특
징을 요약하여 제시하면 다음과 같다. 사용자가 대중 연설을 하는 경우
고려해야 할 주요 사항과 전략을 단계별로 제시함으로써 효과적인 대중
연설 훈련이 이루어질 수 있도록 도모하고 있다.
[그림 Ⅳ-15] 사례 4 주요 화면 : 단계별 접근
또한, 사용자가 올바른 방향으로 움직이기 위해 방향성을 안내하는
네비게이션이 제공되며 사용자 수준을 고려하여 활동 종류를 제시하고
사용자가 자신의 수준에 맞게 선택하도록 한다.
[그림 Ⅳ-16] 사례 4 주요 화면 : 방향성 제공 네비게이션 기능
최종 단계 이전에 대중 연설의 시간 관리의 중요성을 고려하여 훈련
기회를 제공하고 있다.
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최종 단계에서는 실제와 유사한 상황에서 훈련이 이루어질 수 있도록
상황을 제시하고 별도의 도움 없이 훈련이 이루어질 수 있도록 설계되어
있다.
최종 단계 후에는 목표 달성 정도를 확인할 수 있도록 평가 결과를
제공한다.
[그림 Ⅳ-17] 사례 4 주요 화면 : 실전 훈련 전 연습 기회 제공
[그림 Ⅳ-18] 사례 4 주요 화면 : 실전 훈련
[그림 Ⅳ-19] 사례 4 주요 화면 : 디브리핑 결과 제시
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5) Emergency Water Landing VR
University of Udine 소속 Human Computer Interaction Lab의
Emergency Water Landing VR은 비행 상황에서 엔진사고 등의 위험
상황이 발생하여 바다에 추락하였을 때, 어떠한 절차를 통해 위기상황을
극복해야 하는지를 학습하는 목적을 지닌다.
시작 하기에 앞서 시뮬레이션에 대한 지시사항과 규칙, 용어에 대한
설명을 제시함과 동시에 실제 비행 상황을 고려하여 이를 단계화하여
Boarding 단계와 Fly 단계로 세분화하여 제시하고 있다.
[그림 Ⅳ-20] 사례 5 주요 화면 : 용어 및 지시사항 등 콘텐츠
정보 안내
[그림 Ⅳ-21] 사례 5 주요 화면 : 단계별 훈련 구분
실제적 조작 및 탐색이 이루어지기 전에 사용자가 교육용 시뮬레이션
을 통해 학습하게 될 주요 내용에 해당되는 맥락적 정보를 제공한다.
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[그림 Ⅳ-22] 사례 5 주요 화면 : 상황에 대한 배경 및 맥락
정보 제공
문제 상황을 야기하는 사건(trigger event)이 제공되며 사용자가 취해
야 할 행동의 선택 사항이 제공된다.
사용자가 시뮬레이션을 수행함에 있어 잘못된 선택을 하게 되는 경우
이에 대한 결과와 즉각적인 피드백이 제공된다.
[그림 Ⅳ-23] 사례 5 주요 화면 : 대안 선택의 기회 제공
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[그림 Ⅳ-24] 사례 5 주요 화면 : 잘못된 선택에 따른 결과 제시
[그림 Ⅳ-25] 사례 5 주요 화면 : 잘못된 선택에 따른 피드백
제시
또한, 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 기회를
제공하고 있다. 마지막으로 사용자의 숙달 정보, 치명적 오류 등을 종합
적으로 평가하고 이에 대한 결과를 제시하여 디브리핑이 이루어진다.
[그림 Ⅳ-26] 사례 5 주요 화면 : 디브리핑 결과 제시
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6) 가상학교 기반 청소년 정신건강 진단 및 훈련
가상학교 기반 청소년 정신건강 진단 및 훈련 콘텐츠는 회복 탄련성
개념을 기반으로 청소년들이 학교에서 직면할 수 있는 스트레스를 대처
하는 능력을 향상시키는 목적을 지닌다.
본 콘텐츠는 목표 달성을 위해 실제 환경 맥락을 반영한 설계가 이루
어지고 있으며 학습 내용에 대한 이해 수준을 점검할 수 있도록 퀴즈가
제공되는 특성을 지닌다.
[그림 Ⅳ-27] 사례 6 주요 화면 : 실제 교실 환경을 반영한 설계
콘텐츠 중간에는 가상현실 속에 존재하는 캐릭터와의 상호작용이 일
부 이루어져 몇 가지 단서와 정보를 제공하고 있으며, 콘텐츠 후반에는
전체 교육에 대한 시뮬레이션 훈련의 결과를 제공하고 있다.
[그림 Ⅳ-28] 사례 6 주요 화면 : 디브리핑 결과 제시
이 외 회복탄련성에 포함되는 세부 요소별로 다양한 활동이 구성되어
훈련이 이루어질 수 있다. 예컨대, 끈기 향상, 낙관성 향상, 감정조절력
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향상 등으로 구분하여 다양한 시나리오가 적용되고 있다.
이상의 각각 사례에 대한 주요 특징을 고려하여 핵심 특성 및 설계원
리를 정리하여 제시하면 다음과 같다.
원리 세부 특성 및 내용
§ 가상에서의 교육용 시뮬레
이션 초기 정보 제공
§ 가상 시뮬레이션의 자율성
§ 가상에서의 시뮬레이션 학
습 결과 판단 및 피드백
§ 사용자 인식
[사례 1]
§ 사건이 일어난 맥락을 포함한 설명이 시뮬레이
션 초반에 제시됨
§ 사건 해결에 앞서 진행과 관련된 주요 질문을
제공하고 이를 선택할 수 있도록 함
§ 학습 지원 도구에서 현재 진행 상황(점수 및 진
행율)을 안내함
§ 주요 진행 단계마다 일종의 퀴즈가 제공되어 사
용자가 이를 선택하도록 하며 틀린 경우 관련
이론을 학습하도록 함
§ 사용자 자신을 인식하고 사이버 멀미 현상을 감
소시키기 위한 아바타 손이 제시됨
§ 실험 도구에 대한 간략한 설명을 제공함
§ 학습 지원 도구가 사용 전반에 대한 안내 역할
을 수행함
§ 사용자 이 외에 객채 아바타(보조 연구원)가 등
장하며 실험실 전반 및 사건 진행에 따른 몇 가
지 주요 절차를 안내함
§ 가상현실에서 멀티미디어(동영상) 자료를 활용
하여 실제 관련 내용 및 이론을 학습하도록 함
§ 맥락적 정보 제공
§ 입체적 탐색·조작 및 상호
작용을 통한 선택
[사례 2]
§ 문제가 일어나는 상황에 대한 맥락적 정보를 안
내하여 장면에 대한 이해를 향상시킴
§ 문제 상황이 발생하였을 때 사용자가 어떠한 대
처를 해야 하는지를 선택하게 함
§ 사용자의 조작에 대한 간략한 안내가 이루어지
며 현재 사용자의 조작에 대한 정보를 제공함
<표 Ⅳ-5> 사례 분석 기반의 초기 설계원리 도출
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원리 세부 특성 및 내용
§ 가상에서의 교육용 시뮬레
이션 초기 정보 제공
§ 가상 시뮬레이션의 자율성
§ 감각적 방향 안내
[사례 3]
§ 시작하기에 앞서 학습 내용과 관련있는 용어를
제시함
§ 360도 카메라를 활용하여 공간을 보다 현실적이
고 실제적으로 제시함
§ 사용자의 주의분산을 고려하여 어디로 가야하
는지를 나타내는 방향(화살표 형태) 가이드를
제시함
§ 학습 내용과 관련 있는 개념 및 부가 정보를 제
공하는 형태의 학습 지원이 이루어짐
§ 가상에서의 교육용 시뮬레
이션 초기 정보 제공
§ 시뮬레이션 난이도 수준
§ 가상에서의 시뮬레이션 학
습 결과 판단 및 피드백
§ 감각적 방향 안내
[사례 4]
§ 효과적인 대중 연설 훈련이 이루어질 수 있는
핵심 전략 및 내용을 안내함
§ 방향성에 대한 안내를 위한 네비게이션을 제시
함
§ 사용자의 수준을 고려하여 활동 종류를 제시하
고 사용자가 이를 선택하게 함
§ 실제와 유사한 상황에서의 훈련 전 연습 기회를
제공함
§ 목표 달성 정도를 확인할 수 있도록 평가 결과
및 피드백을 제공함
§ 실제와 유사한 상황에서 훈련이 이루어질 수 있
도록 공간적 변화가 이루어지며 훈련이 이루어
짐
§ 가상에서의 교육용 시뮬레
이션 초기 정보 제공
§ 입체적 탐색·조작 및 상호
작용을 통한 선택
§ 시뮬레이션 복잡성 수준
§ 가상에서의 시뮬레이션 학
습 결과 판단 및 피드백
[사례 5]
§ 시작하기에 앞서 시뮬레이션에 대한 지시사항
및 규칙을 제시함
§ 실제 비행 상황을 고려하여 단계를 세분화함
§ 사용자가 교육용 시뮬레이션을 통해 학습하게
될 주요 내용에 해당되는 맥락적 정보가 제시됨
§ 문제 상황을 야기하는 사건(trigger event)이 제공
되며 사용자가 취해야 할 행동의 선택 사항이
제공됨
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원리 세부 특성 및 내용
§ 사용자가 시뮬레이션을 수행함에 있어 잘못된
선택을 하게 되는 경우 이에 대한 피드백이 제
공됨
§ 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수
있도록 기회를 제공함
§ 사용자의 숙달 정보, 치명적 오류 등을 종합적
으로 평가하고 이에 대한 결과를 제시함
§ 목표 달성을 위해 실제 환경 맥락을 반영한 설
계가 이루어지고 있음
§ 학습 내용에 대한 이해 수준을 점검할 수 있도
록 퀴즈가 제공됨
§ 실제 현상 및 시뮬레이션
맥락 분석
§ 입체적 탐색·조작 및 상호
작용을 통한 선택
§ 가상에서의 시뮬레이션 학
습 결과 판단 및 피드백
[사례 6]
§ 목표 달성을 위해 실제 환경 맥락을 반영한 설
계가 이루어지고 있음
§ 학습 내용에 대한 이해 수준을 점검할 수 있도
록 퀴즈가 제공됨
§ 가상의 캐릭터와의 상호작용이 이루어짐
§ 사용자의 숙달 정보 등을 종합적으로 평가하고
이에 대한 결과를 제시함
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3) 종합
이상의 전문가 면담, 사례 분석을 통해 도출한 핵심 특성을 기존 선
행 연구 분석을 통해 도출한 설계원리와 서로 밀접한 관련성을 지닌 내
용에 대한 통합 과정을 실시하여 초기 설계원리와 지침을 도출하였다.
도출된 초기 설계원리는 총 아홉 가지로 맥락 분석, 현실 반영, 실제적
정수화, 복잡성 수준, 초기 정보 제공, 입체적 탐색 및 조작, 감각 방향,
자율성, 결과 및 피드백 제시 원리이다.





1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의 맥락과 특징을 분
석하여 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락이 무엇인지를
탐색하게 하라(박경선, 나일주, 2011; McGrath et al., 2018)
1.2. 실제 상황 혹은 현장 맥락에서 대상자가 어떠한 어려움을 겪는
지에 대한 구체적 사건을 탐색하라(이애영, 2014; 임철일, 2012; 
Scavone et al., 2010; 면담자 A; 면담자 C)
1.3. 여러 문제 중 가장 중요하다고 고려되는 사항이 무엇인지를 해
당 맥락의 전문가와 논의 후 선정하라(면담자 C)
1.4. 현상에 대한 분석을 통해 지식의 속성(목표, 유형, 복잡성 수준
등)이 무엇인지를 도출하라(면담자 A; 면담자 E)
1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에 대한 특성을 분
석하라(Lauson et al., 2012; 면담자 B)
1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적(experiment)인지
경험적(experience) 유형인지 결정하라(Becker & Parker, 2012)
* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
은 문제에 대한 구체적인 답이 있는 형태로 사용자의 조작을
통해 지식을 습득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
은 사용자가 다른 객체(아바타)와의 의사소통 기반의 상호작용




2. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 구
현하기 위해 현실감을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
2.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요 특성을 확인하기 위해
현장에 방문해서 확인하라(면담자 A; 면담자 B; 면담자 E)
2.2. 가상현실 환경을 구성하기 위해 시뮬레이션이 반영될 실제 환
경을 촬영하라(김기홍, 서범주, 2017)
<표 Ⅳ-6> 초기 설계원리 및 지침
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구성요소 설계원리 및 지침
2.3. 실제 공간 및 객체를 가상현실에 구성하기 위해 사진을 촬영한
후 크기를 측정하고 특성을 작성하라(면담자 A; 면담자 B; 면
담자 C)
2.4. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로 표상한 후 렌더
링(rendering)을 통해 3차원적 형태, 표면, 색체, 깊이(depth), 공간








3. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의 다양한 특성과
내용 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요
소를 중심으로 모델링하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제에서의 핵심적 요소
가 무엇인지 확인하게 하라(임철일, 연은경, 2009; Hjelseth, 
Morrison, & Nordby, 2015)
3.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 시간적 및 공간적 변
화에 따라 단순화 하라(Lindgren et al., 2014)
3.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의 시나리오를 구성
하기 위해 일련의 절차가 포함된 흐름도(flow chart)로 나타나게
하라(van der Voort & Tideman, 2008)
3.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드를 구현하여 개념적으로





4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용할
사용자의 수준을 고려하고 이를 반영한다.
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로 구분하라(임철일, 
2012; Reigeluth & Schwartz, 1989; 사례 5)
4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내 등이 이루어질 수 있는
단계별 훈련 및 연습, 별도의 안내가 이루어지지 않는 최종 시
뮬레이션 형태 모두를 고려하라(면담자 A; 면담자 B; 면담자 E; 
사례 4)











5. 초기 정보 제공 원리 : 가상현실이 사용자에게 야기할 수 있는 주
의 분산을 없애고 교육적 이해를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전
단계에서 주요 정보를 제공한다.  
5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용자가 활용하기에 앞
서 학습 내용과 관련있는 용어, 사용법, 주의 사항 등을 안내
하라(면담자 B; 면담자 D; 사례 3, 사례 5)
5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명이 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 초반 도입 부분에 제시하여 교육용 시뮬레이션에 대한
이해를 향상시켜라(면담자 A; 면담자 C; 면담자 D; 사례 1; 사례 2)
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6. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학습 활동이 이루
어질 수 있도록 다양한 측면에서 입체적 접근을 가능하게 하여 탐색
및 조작하게 한다.
6.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger event)를 설정하라
(Brown, 2017; 사례 5)
6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭 시점에서 사건
에서 주인공 역할로 탐구 및 실천적 활동을 수행하게 하라(백
영균, 2010; 이지현 외, 2015; Havranek, et al., 2012)
6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물체에 대해 다양
한 측면에서 접근하여 탐색 혹은 조작하도록 하라(Adamovich et 
al., 2009; McMahan, Kopper, & Bowman, 2015; 면담자 A; 면담자
B; 면담자 D; 면담자 E)
6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번하게 나타나는
현실적 선택을 고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택 옵션을
제시하고 이를 선택하게 하라(편석준 외, 2017; Bahar et al., 
2013; Freina & Ott, 2015; 면담자 D; 사례 2)
6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선택으로 인해 상
이한 결과가 나타나게 하라(Bahar et al., 2013)
6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시각뿐만 아니라 청
각적 요소를 통해 추가적인 설명과 정보를 제공하라(Wissmath 










7. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에서 사용
자의 실재감 향상과 어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인식하기 위해
화면 하단에 신체 부위 중 일부(에, 가상의 손)를 나타나게 하
라(전찬규, 김민규, 이지원, 김진모, 2017; McMahan, Kopper, & 
Bowman, 2015; 면담자 D; 사례 1)
7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화살표, 아바타
와의 대화, 손짓 등)를 제시하여 사용자의 주의분산을 저하시
켜라(Appleman, 2005; Darken & Peterson, 2014; 면담자 D; 사례







8. 자율성 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수행할 때, 어려움
을 직면할 수 있는 가능성을 고려하여 도움을 제공한다.
8.1. 사용자에게 특정 물체나 사건에 대한 주요 정보를 제공하고자
하는 경우 이를 나타내는 표시를 제시하고 이를 직관적으로
바라보았을 때 특정 부가 정보가 제시되게 하라(한종성, 이근
호, 2015; 사례 3)
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8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복잡하거나 어렵다
고 인식하는 경우 도움을 제공할 수 있는 단서를 제공하라(고
일선 외, 2010; 임철일, 2012; Gabbard & Hix, 2013; 면담자 A)






9. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서
사용자가 수행한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고 선택에 대한
피드백을 제시한다.
9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이해 수준을 확인할 수
있는 퀴즈나 질문을 제시하고 선택하게 하라(사례 1; 사례 6)
9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 무엇이 잘못되었는지에 대한 즉
각적이고 구체적 피드백을 제공하라(구정훈, 임형준, 강윤주, 
2014; 최승연, 박재완, 2017; 면담자 B; 사례 5)
9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 기회를
제공하라(임철일, 연은경, 2009; Cook et al., 2013; Wang et al., 
2010; 사례 5)
9.4. 구체적 피드백 후 관련 내용이나 이론을 학습하도록 가상현실
에서 멀티미디어 자료를 추가로 제시하도록 하라(사례 1)
9.5. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료된 후 최종 목
표에 대한 달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한 디브리핑
(debriefing) 종합 결과와 피드백을 제시하여 경험한 사건과 활동
에 대해 반성적 사고를 유발하게 하라(Cho, Yim, & Paik, 2015; 
Cheong, 2010; 면담자 B; 사례 4, 사례 5)
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다. 초기 절차 모형 개발
절차 모형을 도출하는 방법에는 직관적 접근, ADDIE 모형의 분석 틀
종합 등 사용 가능한 자원과 방법에 따라 다양한 형태로 접근할 수 있다
(Lee & Jang, 2014). 본 연구에서는 그 중 도출한 초기 설계원리와 본
연구와 관련 있는 설계모형이 지닌 주요 특성을 통한 시사점 확인, 실제
적인 전문가 면담을 통해 확인된 내용을 ADDIE의 분석 틀로 활용하여
종합하였다. 도출한 초기 설계원리 및 지침은 <표 Ⅳ-6>와 같으며 전문
가 면담을 통해 확인된 주요 단계 및 활동을 제시하면 다음과 같다.
우선적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있어 분석
단계가 이루어져야 한다. 분석 단계에서는 무엇보다 구현될 교육용 시뮬
레이션이 현실을 기반으로 한 접근이 이루어짐으로써 실제 상황에서 다
루고자 하는 목적 설정이 사용자의 경험을 기반으로 이루어져야 함을 강
조하는 의견이 제기되었다.
“시뮬레이션 교육 콘텐츠가 어떠한 목적을 달성할 것인지를 고려해야 합
니다. 즉, 콘텐츠를 구성하기에 앞서 가장 우선적으로 실제 현장에서 목적
이 무엇인지를 분석하고 정하는게 핵심적인 부분이라고 생각해요. 그리고
그 목적에 따른 내용을 연결시켜야 하는 것이죠. 이후에 가상현실적인 측
면에서의 접근이 이루어져야 합니다. 현실에서 정말 직면할 수 있는 경험
을 반영한 콘텐츠 설계가 이루어져야 해요. 가상현실이 현실에서 벗어난
접근이 가능한 것이지만 시뮬레이션을 기반으로 교육을 한다는 것은 현실
에서 있는 내용으로 구성되어야 하는 것이죠. 현실에서 나타나지도 않을
법한 내용으로 구성하는 것은 터무니 없는 일이죠. 그렇기 때문에 경험...
문제 상황이 무엇인지? 사용자가 어떠한 경험을 하는지를 중점적으로 분
석해야 합니다.” (면담자 A)
실제 설계 및 개발 단계의 경우 무엇보다 반복적인 사용성 평가를 통
해 수정 및 보완이 이루어진다는 점을 확인해 볼 수 있었다. 이를 통해
최적화된 콘텐츠 개발이 이루어질 수 있기 때문이다. 이에 대한 대표적
의견은 아래와 같다.
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“실제 시나리오를 개발하는 과정에서 제작을 할 때 여러 사람이 함께 분업
을 하면 각각 이야기가 나오기 때문에 한계가 있어요. 서로 논의하는 과정
이 상당히 많아요...스토리보드를 만들고 이것을 기반으로 수정, 검수하는
과정을 필수로 거치죠” (면담자 B)
“절차에 있어서 대략적인 시나리오가 우선 만들어 진 후 많이 해보는 것,
많이 수정해 보는 것, 만들어서 수정하고 조금 개발하고 수정하고, 설계단
계뿐만 아니라 개발 단계에서도 이야기를 하면서 조금씩 수정을 하는 것
이죠.” (면담자 C)
이상의 사용성 평가는 시나리오와 교육용 시뮬레이션을 개발하는 단
계뿐만 아니라 구현된 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 실행하는 과
정에서도 이루어짐을 확인해 볼 수 있었다. 이 경우, 교육용 시뮬레이션
이 가상현실에서 효과적으로 운영되는지를 확인하게 된다.
“그리고 설계나 개발 단계가 지난 후에도 확인하고 수정하는 과정은 또 이
루어져야 해요. 가상현실이 시뮬레이션의 학습 내용을 제한할 수 있는 가
능성이 있기에 조정하고 확인하는 작업이 이루어져요.” (면담자 C)
특히, 시나리오 설계는 교육용 시뮬레이션 개발에 있어 핵심적인 역
할을 수행하므로 체계적인 접근이 이루어져야 하며 시나리오 설계를 구
체화할 수 있는 방안으로 순서도 개발이 이루어진다는 점을 확인하였다.
“시나리오 설계가 중점적인 부분을 차지한다고 생각해요. 시나리오는 가
상현실 시뮬레이션의 진행을 포함하는 도면같은 것이에요. 그래서 단계별
접근이 필요하구요 순서도를 개발을 통해 어떠한 전개를 해 나아갈 것인
가를 결정해요” (면담자 A)
이상의 전문가 면담을 통해 확인된 주요 사항과 도출한 초기 설계원
리, 시뮬레이션 설계모형 관련 연구가 지니는 주요 특성과 시사점을 기
반으로 ADDIE 모형의 분석, 설계, 개발, 실행, 평가의 절차의 관련성을
검토하여 종합하였다. 종합한 결과는 <표 Ⅳ-7>와 같으며 초기 절차 모
형은 [그림 Ⅳ-29]와 같다.
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맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의 맥락과 특징을 분석하
여 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
●
현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 구현하기
위해 현실감을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
● ●
실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의 다양한 특성과 내용 중
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 중심으로
모델링하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
● ●
복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용할 사용자
의 수준을 고려하고 이를 반영한다.
● ●
초기 정보 제공 원리 : 가상현실이 사용자에게 야기할 수 있는 주의 분산
을 없애고 교육적 이해를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전 단계에서 주
요 정보를 제공한다.  
●
입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학습 활동이 이루어질 수
있도록 다양한 측면에서 입체적 접근을 가능하게 하여 탐색 및 조작하게
한다.
● ●
감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 실
재감 향상과 어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
●
자율성 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수행할 때, 어려움을 직면
할 수 있는 가능성을 고려하여 도움을 제공한다.
●
결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용
자가 수행한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고 선택에 대한 피드백을
제시한다.
●
<표 Ⅳ-7> 초기 설계원리, 주요 설계모형의 특성, 전문가 면담 시사점의 모형화
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목표 및 목적 분석(이성태, 이향아, 양호일, 2007; Arthur, Levett-Jones, & 
Kable, 2012; Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)
●
실제 현장의 맥락, 문제, 원인, 사건 확인(Anderson, Aylor, & Leonard, 2008; 
Becker & Parker, 2012; Lemheney et al., 2016)
●
시나리오 설계(이성태, 이향아, 양호일, 2007; Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 
2005; Lemheney et al., 2016)
●
시뮬레이션 활동 순서도(이성태, 이향아, 양호일, 2007; Becker & Parker, 
2012)
●
공간 및 객체 등의 환경(Gore & Lioce, 2014; Nanji, Baca, & Raemer, 2013) ● ●
사용자 대상 및 특성 분석(이성태, 이향아, 양호일, 2007; Becker & Parker, 
2012; Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)
●
프로토타입(스토리보드) 개발 및 사용성 평가(이성태, 이향아, 양호일, 
2007; Becker & Parker, 2012; Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)
● ● ●
작동이 가능한 형태 구현(Becker & Parker, 2012; Lemheney et al., 2016) ●
정보 설계(Raemer, Anderson, Cheng, Fanning, Nadkarni, & Savoldelli, 2011) ●
실제 작동 및 점검(이성태, 이향아, 양호일, 2007; Becker & Parker, 2012; 




실제 현장에서의 사용 목표 및 목적 분석 ●
문제 상황 및 사용자 경험 분석 ●
현실에서 직면 가능한 내용 및 경험 반영 ●
사용성 평가 ● ● ● ●
거시적인 시나리오 틀 구성 및 내용 설계 ●
흐름도(순서도) 개발 ●
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[그림 Ⅳ-29] 절차 모형(1차)
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분석 단계는 교육용 시뮬레이션을 설계하기 앞서 필수적으로 고려해
야 할 구체적 사건 혹은 상황에서의 맥락과 어떠한 목적과 목표를 달성
하기 위해 설계할 것인지를 확인하는 지식 속성 확인, 예상 사용자의 특
성을 분석하는 사용자 특성 분석 단계가 포함된다. 이상의 분석 단계를
거쳐 어떠한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 개발할지를 결정하는
유형 선정이 이루어진다. 이와 함께 교육용 시뮬레이션을 가상현실 형태
로 구현하기 위해 고려해야 할 상황 및 환경적 정보 탐색, 모델링을 위
한 3차원 공간 및 객체 분석과 표상이 포함된다.
설계 및 개발 단계는 교육용 시뮬레이션의 핵심 요소로 고려되는 시
나리오 설계와 시뮬레이션에서의 교육적 요소에 대한 설계 및 개발이 이
루어진다. 시나리오 설계의 경우 분석을 통해 확인된 주요 사항 중 핵심
적인 요소를 결정하는 정수화 과정이 이루어지며 이에 따른 흐름도와 구
체적 시나리오가 설계되는 특성을 지닌다. 이와 함께 시뮬레이션 설계
및 개발에서는 효과적인 교육용 시뮬레이션이 개발되기 위해 고려해야
할 초기 정보 제공, 구체적 활동과 이의 지원 요소, 부가 정보 및 평가
결과에 대한 피드백 제공 등의 설계가 이루어진다. 특히, 설계 및 개발
단계는 지속적인 프로토타입 개발과 사용성 평가를 통해 최적화된 설계
및 개발이 이루어질 수 있는 특성을 반영한다. 개발된 각각의 요소를 가
상현실과의 연동을 통해 구체적 형태로 개발이 이루어진다.
실행 단계는 실제적으로 개발된 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘
텐츠를 사용하여 활동을 수행하는 단계이다. 실행 과정에서의 사용성 평
가를 실시하여 추가적인 오류와 개선점을 확인하는 과정이 이루어진다.
마지막 평가 단계에서는 최종 점검과 이에 대한 평가 결과를 통해 최종
검수 작업이 이루어지는 특성을 반영한다.
- 139 -
2. 설계원리 및 모형의 내적 타당화 결과
도출된 초기 구성요소, 설계원리 및 지침, 절차 모형에 대한 전문가
타당화는 총 네 차례에 걸쳐 이루어졌다. 네 차례 중 4차 타당화는 모형
적용을 통해 프로토타입을 개발한 설계팀을 대상으로 형성적 차원에서
진행하였다. 전문가 대상의 내적 타당화 결과를 제시하면 다음과 같다.
가. 1차 전문가 타당화 결과 및 검토 의견
1차 전문가 타당화는 크게 1) 구성요소, 2) 설계원리 도출 과정, 3) 설
계원리 전반 및 개별 설계원리와 이에 포함되는 설계 지침에 대한 검토,
4) 절차 모형에 대한 검토가 이루어졌다.
1) 구성요소에 대한 타당화 결과
구성요소에 대한 타당화는 크게 문헌 탐색의 적절성, 문헌 분석 결과
반영의 적절성, 핵심 구성요소에 대한 타당성, 구성요소 표현 및 이에 대
한 수준, 구성요소와 원리 연결의 타당성 측면에서 이루어졌다. 각 항목












A B C D E F G
문헌 탐색 적절성 4 4 4 4 3 4 3 3.71 0.49 1.00
0.78
문헌 분석 반영 적절성 4 4 3 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
구성요소 타당성 4 4 4 4 3 4 4 3.86 0.38 1.00
용어 수준의 적절성 4 2 3 4 4 3 3 3.29 0.76 0.86
 · 맥락 활동 시나리오 4 3 4 3 4 4 3 3.57 0.53 1.00
 · 실제적 조작 및 활동을
통한 상호작용
4 4 3 3 4 4 4 3.71 0.49 1.00
 · 현실적 인터페이스 4 3 3 3 3 4 2 3.14 0.69 0.86
 · 시뮬레이션 활동 피드백 4 4 4 3 4 4 3 3.71 0.49 1.00
구성요소와 원리의 연결성 4 4 4 3 4 4 3 3.71 0.49 1.00
<표 Ⅳ-8> 구성요소에 대한 1차 타당화 결과
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구성요소 도출에 대한 전문가 타당화 결과를 살펴보면 문헌 탐색 적
절성(M=3.71, SD=.49), 문헌분석의 내용이 적절하게 반영되었는지를 확
인하는 문헌 분석 반영의 적절성(M=3.71, SD=.49), 구성요소가 타당한지
를 확인하는 타당성(M=3.86, SD=.38), 용어가 적절하게 표현되었는지에
대한 용어 수준의 적절성(M=3.29, SD=.76), 구성요소에 따른 원리가 적
절하게 이루어졌는지에 대한 연결성(M=3.71, SD=.49)로 총 다섯 가지 항
목 모두 비교적 높은 수준의 점수를 받은 것으로 나타났다. 내용 타당도
의 경우 용어 수준의 적절성(.86)을 제외한 항목에서 1.00으로 내용 타당
도가 높은 수준으로 나타났으며 평가자 간 일치도는 .78으로 보통 수준
으로 확인되었다. 특히, 용어 수준의 적절성 측면에서 내용 타당도가 다
른 부분에 비해 다소 낮은 것으로 나타나 이에 대한 수정이 필요할 것으
로 판단되었다.
보다 세부적인 측면에서 수정 및 개선 방안을 확인하고자 반 구조화
된 질문을 활용하여 확인된 면담 내용 혹은 의견을 정리하여 제시하면
다음과 같다.
구체적인 수정 의견은 크게 구성요소에 대한 용어 변경과 구성요소와
설계와의 관련성을 고려한 수정이 이루어질 필요가 있음을 확인하였다.
특히, 용어 변경 측면에서는 인터페이스라는 용어가 기술적 특성을 내포
구분 전문가 의견 해당 사항 검토의견 반영 사항
용어 변경
§ 기술적 특성이 상당
히 강조되는 용어가
사용됨(전문가 B)
§ 콘텐츠의 특성이 반





§ 보다 의미를 명확
하게 나타냄과 동
시에 교육적 의미















<표 Ⅳ-9> 구성요소에 대한 1차 전문가 검토 의견
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하고 있음에 따라 보다 교육적 측면을 고려함과 동시에 콘텐츠 설계의
특성이 반영되는 용어로 수정될 필요가 있다는 의견이 제시되었다. 이에
따라 교육적 의미를 보다 나타냄과 동시에 본 연구의 특성이 보다 강조
될 수 있도록 가상현실 연계 어포던스로 수정이 이루어졌다. 다음으로
구성요소와 설계원리와의 관련성 측면에서는 현실적 인터페이스 구성요
소가 설계원리 3의 실제적 정수화 측면과의 연관성이 다소 낮다는 의견
을 확인해 볼 수 있었다. 의견을 반영하여 설계원리 3의 실제적 정수화
측면에서 구성요소에 대한 삭제가 이루어졌다.
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2) 설계원리 도출 과정 타당화 결과
설계원리를 적절하게 도출하였는지를 확인하기 위해 중점적으로 자료
수집 및 분석이 이루어진 세 가지 측면으로서 사례 분석, 전문가 면담,
선행 문헌 및 기저 이론에 대한 탐색과 분석 측면에서 전문가 타당화가
이루어졌다. 설계원리 도출과 관련된 전문가 타당화 결과를 정리하여 제
시하면 다음과 같다.
설계원리 도출 과정 중 사례 분석이 적절하게 수행되었는지에 대한
사례 분석 수행의 적절성(M=3.43, SD=.53), 사례 분석을 통해 도출된 결
과를 설계원리로 잘 반영하였는지에 대한 적절성(M=3.86, SD=.38), 전문
가 면담이 적절하게 이루어졌는지에 대한 전문가 면담 수행의 적절성
(M=3.57, SD=.53), 전문가 면담 결과가 적절하게 반영되었는지에 대한
전문가 면담 결과 반영의 적절성(M=3.86, SD=.38), 적절한 기저 이론(선



























4 3 4 3 4 4 3 3.57 0.53 1.00
전문가 면담 결과
반영의 적절성







4 4 3 3 3 4 3 3.43 0.53 1.00
기저 이론(선행문헌) 
분석의 적절성
4 3 3 4 4 4 4 3.71 0.49 1.00
<표 Ⅳ-10> 설계원리 도출 과정에 대한 전문가 타당화 결과
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문헌) 탐색의 적절성(M=3.43, SD=.53), 기저 이론(선행 문헌)에 대한 내
용 분석을 통한 원리 도출에 해당하는 기저 이론(선행 문헌) 분석의 적
절성(M=3..71, SD=.49)로 여섯 가지 항목 모두 높은 수준의 적절성을 지
닌 것으로 나타났다. 또한, 내용 타당도와 평가자간 일치도 모두 1.00으
로 나타나 설계원리에 대한 도출 과정이 타당하게 이루어졌음을 확인해
볼 수 있었다.
3) 설계원리 및 지침에 대한 타당화 결과
설계원리에 대한 전문가 타당화는 설계원리 전반, 세부적인 측면에서
의 개별 설계원리 및 지침 측면에서 검토가 이루어졌다. 설계원리 전반
의 경우 크게 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도 측면에서 이루어졌
다. 설계원리 전반에 대한 타당화 결과를 제시하면 아래와 같다.
타당화 결과 타당성(M=3.57, SD=.79), 설명력(M=3.00, SD=.82), 유용
성(M=3.14, SD=.69), 보편성(M=3.57, SD=.53), 이해도(M=3.43, SD=.53)으
로 설명력을 제외한 네 가지 항목은 다소 높은 수준의 점수를 받아 타당
화하다고 판단 가능하다. 내용 타당도 측면의 경우 보편성과 이해도는
높은 타당성을 나타났다. 타당성(CVI=.86), 유용성(CVI=.86)은 다른 영역











A B C D E F G
타당성 4 4 4 4 3 4 2 3.57 0.79 0.86
0.40
설명력 4 2 3 3 4 3 2 3.00 0.82 0.71
유용성 4 2 3 3 3 4 3 3.14 0.69 0.86
보편성 4 4 4 3 4 3 3 3.57 0.53 1.00
이해도 4 3 4 3 3 3 4 3.43 0.53 1.00
<표 Ⅳ-11> 설계원리 전반에 대한 1차 전문가 타당화 결과
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요함을 확인해 볼 수 있었다. 특히, 설명력(CVI=.71)은 다른 영역과 비교
하여 볼 때 내용 타당도가 .80 이하로 보다 사용자의 접근을 고려한 구
체적 수정 및 보완에 대한 개선점 확인이 이루어졌다.
설계원리 전반에 대한 구체적인 수정 사항과 이에 대한 개선 방안의
의견을 정리하여 제시하면 아래와 같다.
특히, 설계원리 전반에 대해서는 이를 실제적인 측면에서 보다 활용
성을 높이기 위한 접근 필요성을 확인해 볼 수 있었다. 실제로 설계원리
를 적용하는 단계가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계 하기 위한
자료 수집 및 분석에 해당되는 것인지 혹은 실제적인 콘텐츠 설계 및 개




자료 수집 및 분석을
중점적으로 수행하는지






수집 및 분석, 실



























어려움(전문가 B, C, G)
§ 자료 수집 및 분
석에 해당되는
설계원리
<표 Ⅳ-12> 설계원리 전반에 대한 1차 전문가 검토 의견
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발 과정과 직접적으로 관련성을 지니는 것인지를 나타낼 필요가 있다는
의견이 제시되었다. 또한, 최종적으로 도출할 원리를 활용할 사용자 입장
을 보다 고려한 설명이 이루어져야 한다는 점, 어떠한 측면에서 자료 수
집 및 분석이 이루어질 수 있는지 이해하기 어렵다는 의견이 제기되었
다. 이상의 의견을 반영하여 설계원리 중 자료 수집 및 분석, 실제적 설
계 및 개발 과정을 구분하였으며 각각의 측면에서 구체적 방법을 포함하
는 방향으로 개선하였다.
다음으로 개별 설계원리 및 이에 포함되는 설계 지침에 대한 타당화














A B C D E F G
1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의 맥락과 특징을 분
석하여 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
4 3 3 4 4 3 2 3.29 0.76 0.86
0.50
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락이 무엇인지를
탐색하게 하라
4 3 3 4 3 4 2 3.29 0.76 0.86
1.2. 실제 상황 혹은 현장 맥락에서 대상자가 어떠한 어려움을 겪
는지에 대한 구체적 사건을 탐색하라
4 2 3 4 3 4 3 3.29 0.76 0.86
1.3. 여러 문제 중 가장 중요하다고 고려되는 사항이 무엇인지를
해당 맥락의 전문가와 논의 후 선정하라
4 3 4 4 4 4 2 3.57 0.79 0.86
1.4. 현상에 대한 분석을 통해 지식의 속성(목표, 유형, 복잡성 수준
등)이 무엇인지를 도출하라
4 4 2 3 4 4 3 3.43 0.79 0.86
1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에 대한 특성을
분석하라
4 4 3 4 2 3 3 3.29 0.76 0.86
1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적(experiment)인지
경험적(experience) 유형인지 결정하라
* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
은 문제에 대한 구체적인 답이 있는 형태로 사용자의 조작을
통해 지식을 습득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
은 사용자가 다른 객체(아바타)와의 의사소통 기반의 상호작용
을 통해 지식을 습득함
4 3 4 2 3 4 3 3.29 0.76 0.86














A B C D E F G
2. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을
구현하기 위해 현실감을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
4 2 3 4 3 4 4 3.43 0.79 0.86
2.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요 특성을 확인하기 위
해 현장에 방문해서 확인하라
4 3 4 3 4 3 4 3.57 0.53 1.00
2.2. 가상현실 환경을 구성하기 위해 시뮬레이션이 반영될 실제 환
경을 촬영하라
4 4 3 4 4 3 2 3.43 0.79 0.86
2.3. 실제 공간 및 객체를 가상현실에 구성하기 위해 사진을 촬영
한 후 크기를 측정하고 특성을 작성하라
4 4 4 3 4 3 2 3.43 0.79 0.86
2.4. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로 표상한 후 렌
더링(rendering)을 통해 3차원적 형태, 표면, 색체, 깊이(depth), 
공간감을 표상하라
4 3 4 4 4 4 4 3.86 0.38 1.00
3. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의 다양한 특성과
내용 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요
소를 중심으로 모델링하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
4 4 3 3 4 4 2 3.43 0.79 0.86
3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제에서의 핵심적 요소
가 무엇인지 확인하게 하라
4 4 4 4 4 4 3 3.86 0.38 1.00
3.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 시간적 및 공간적
변화에 따라 단순화 하라














A B C D E F G
3.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의 시나리오를 구
성하기 위해 일련의 절차가 포함된 흐름도(flow chart)로 나타나
게 하라
4 4 3 3 4 4 3 3.57 0.53 1.00
3.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드를 구현하여 개념적으
로 설계하라
4 3 4 2 4 3 4 3.43 0.79 0.86
4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용할
사용자의 수준을 고려하고 이를 반영한다.
4 4 3 4 3 4 3 3.57 0.53 1.00
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로 구분하라 4 4 4 4 4 4 3 3.86 0.38 1.00
4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내 등이 이루어질 수 있
는 단계별 훈련 및 연습, 별도의 안내가 이루어지지 않는 최
종 시뮬레이션 형태 모두를 고려하라
4 3 3 4 3 4 3 3.43 0.53 1.00
4.3. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 다른 수준으로 변경할 수
있도록 하라
4 3 3 2 4 4 4 3.43 0.79 0.86
5. 초기 정보 제공 원리 : 가상현실이 사용자에게 야기할 수 있는 주
의 분산을 없애고 교육적 이해를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전
단계에서 주요 정보를 제공한다.  
4 4 4 3 4 4 2 3.57 0.79 0.86
5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용자가 활용하기에
앞서 학습 내용과 관련있는 용어, 사용법, 주의 사항 등을 안
내하라














A B C D E F G
5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명이 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션 초반 도입 부분에 제시하여 교육용 시뮬레이
션에 대한 이해를 향상시켜라
4 4 3 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
6. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학습 활동이 이루
어질 수 있도록 다양한 측면에서 입체적 접근을 가능하게 하여 탐색
및 조작하게 한다.
4 4 3 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
6.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger event)를 설정하라 4 4 4 4 4 4 3 3.86 0.38 1.00
6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭 시점에서 사건
에서 주인공 역할로 탐구 및 실천적 활동을 수행하게 하라
4 4 3 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물체에 대해 다양
한 측면에서 접근하여 탐색 혹은 조작하도록 하라
4 4 3 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번하게 나타나
는 현실적 선택을 고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택 옵
션을 제시하고 이를 선택하게 하라
4 3 4 4 3 4 4 3.71 0.49 1.00
6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선택으로 인해 상
이한 결과가 나타나게 하라
4 4 3 4 4 4 4 3.86 0.38 1.00
6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시각뿐만 아니라
청각적 요소를 통해 추가적인 설명과 정보를 제공하라
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7. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에서 사용
자의 실재감 향상과 어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
4 3 4 4 4 4 3 3.71 0.49 1.00
7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인식하기 위해
화면 하단에 신체 부위 중 일부(에, 가상의 손)를 나타나게 하
라
4 4 4 4 4 4 3 3.86 0.38 1.00
7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화살표, 아바타
와의 대화, 손짓 등)를 제시하여 사용자의 주의분산을 저하시
켜라
4 3 4 4 4 4 4 3.86 0.38 1.00
8. 자율성 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수행할 때, 어려움
을 직면할 수 있는 가능성을 고려하여 도움을 제공한다.
4 2 2 4 4 4 3 3.29 0.95 0.71
8.1. 사용자에게 특정 물체나 사건에 대한 주요 정보를 제공하고자
하는 경우 이를 나타내는 표시를 제시하고 이를 직관적으로
바라보았을 때 특정 부가 정보가 제시되게 하라
4 2 4 3 3 3 4 3.29 0.79 0.86
8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복잡하거나 어렵다
고 인식하는 경우 도움을 제공할 수 있는 단서를 제공하라
4 4 3 4 3 4 2 3.43 0.79 0.86
8.3. 학습 지원 도구 등을 활용하여 사용자의 현재 상황을 안내하
라
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9. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에
서 사용자가 수행한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고 선택에 대
한 피드백을 제시한다.
4 2 4 4 4 4 4 3.71 0.76 0.86
9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이해 수준을 확인할 수
있는 퀴즈나 질문을 제시하고 선택하게 하라
4 4 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 무엇이 잘못되었는지에 대한
즉각적이고 구체적 피드백을 제공하라
4 2 4 4 4 4 2 3.43 0.98 0.71
9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 기회를
제공하라
4 4 4 4 3 4 4 3.86 0.38 1.00
9.4. 구체적 피드백 후 관련 내용이나 이론을 학습하도록 가상현실
에서 멀티미디어 자료를 추가로 제시하도록 하라
4 3 3 2 2 4 4 3.14 0.90 0.71
9.5. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료된 후 최종
목표에 대한 달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한 디브리핑
(debriefing) 종합 결과와 피드백을 제시하여 경험한 사건과 활
동에 대해 반성적 사고를 유발하게 하라
4 4 3 4 4 4 4 3.86 0.38 1.00
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개별 설계원리에 대한 전문가 타당화 분석 결과, 설계 1의 맥락 분석
원리(M=3.29, SD=.76), 설계 2의 현실 반영 원리(M=3.43, SD=.79), 설계
3의 실제적 정수화 원리(M=3.43, SD=.79), 설계 4의 복잡성 수준 원리
(M=3.57, SD=.53), 설계 5의 초기 정보 제공 원리(M=3.57, SD=.79), 설계
6의 입체적 탐색 및 조작 원리(M=3.71, SD=.49), 설계 7의 감각적 방향
안내 원리(M=3.71, SD=.49), 설계 8의 자율성 원리(M=3.29, SD=.95), 설
계 9의 결과 제시 및 피드백 원리(M=3.71, SD=.76)으로 평균 점수의 경
우 다소 높은 수준으로 타당한 것으로 해석 가능하다. 내용 타당도 분석
결과, 맥락 분석 원리(.86), 현실 반영 원리(.86), 실제적 정수화 원리(.86),
복잡성 수준 원리(1.00), 초기 정보 제공 원리(.86), 입체적 탐색 및 조작
원리(1.00), 감각적 방향 안내 원리(1.00), 자율성 원리(.71), 결과 제시 및
피드백 원리(.86)으로 자율성 원리를 제외한 설계원리가 .80 이상으로 타
당도를 지닌 것으로 판단된다. 다만, 상대적으로 맥락 분석 원리, 실제적
정수화 원리, 자율성 원리, 결과 제시 및 피드백 원리는 다른 설계원리보
다 다소 미흡한 결과가 나타나 이에 대한 수정 혹은 보완이 필요하며 특
히, 자율성 원리의 경우 특성을 명확하게 드러내지 못하므로 이에 대한
용어 변경이 필요하다고 볼 수 있다. 이와 함께 세부적인 측면에서 설계
지침 9.2와 9.4의 경우 적절하지 않은 것으로 나타나 이에 대한 전면적
수정 혹은 삭제가 필요할 것으로 판단된다. 특히, 평가자 간 일치도가
.50로 낮은 수준으로 나타나 설계원리와 설계 지침 전반에 대한 수정이
필요한 것으로 판단된다. 구체적인 측면에서 추가, 수정 및 보완이 필요
한 사항을 확인하고자 전문가 검토를 실시하여 이에 대한 의견을 정리하
여 제시하면 다음과 같다.








(전문가 C, D, F)
§ 설계원리 1. 맥락
분석 원리
§ 설계원리 2. 현실
반영 원리
§ 설계원리 3. 실제
적 정수화 원리





<표 Ⅳ-14> 개별 설계원리 및 지침에 대한 1차 전문가 검토 의견
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§ 설계 지침 3.2.













(전문가 B, C, G, E,
F)
§ 설계 지침 1.3
§ 설계 지침 1.4
§ 설계 지침 8.1






(전문가 B, C, E)
§ 설계 지침 1.5
§ 설계 지침 1.6
§ 설계 지침 8.2
§ 설계 지침 8.3















(전문가 B, C, E, G)
§ 설계원리 5.
§ 초기 정보 제공
원리 → 초기 안
내 원리
§ 설계원리 8.
§ 자율성 원리 →
현실 보강 원리
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1차 전문가 검토 결과를 요약하여 수정한 사항을 정리하면 다음과 같
다. 첫째, 원리 간 위계를 고려한 수정이 필요하다. 특히, 설계원리 1의
맥락 분석 원리와 설계원리 3의 실제적 정수화 원리가 서로 밀접한 관련
성을 지닌다는 의견이 제시되었다. 이는 1차 전문가 타당화 결과 중 설
계원리 1과 설계원리 3의 전문가 타당화 결과가 다른 설계원리와 비교하
여 볼 때, 상대적으로 낮게 나타난 원인이다. 따라서 순서를 고려하여 기
존 설계원리 3인 실제적 정수화를 설계원리 2로 순서 변경이 이루어졌
다.
둘째, 설계 지침 간의 유사성을 고려한 통합이 이루어졌다. 설계원리
내 세부 설계 지침 간의 구분이 불필요하다는 의견이 제기됨에 따라 유
사한 설계지침은 서로 통합하는 과정이 이루어졌다.
셋째, 표현 및 용어가 다소 부정확하여 이를 수정하였다. 실제적인 설
계 및 개발의 특성을 고려한 용어가 사용되지 않는 점, 표현이 다소 적
절하지 않은 점, 구체적이지 않은 점, 불필요한 수식어로 인해 제한을 두
는 점에 해당하는 의견이 제기되었다. 또한, 설계원리가 설계 지침을 모
두 포괄하지 않는 경우가 있다는 의견이 제기되어 이에 대한 수정이 이






























§ 설계 지침 9.4 § 삭제
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루어졌다. 예컨대, 설계원리 5의 초기 정보 제공 원리는 초기 안내 원리
로 수정하였으며, 자율성 원리는 현실 보강 원리로 설계원리에 대한 용
어 및 표현 수정이 이루어졌다.
넷째, 설계 지침에 대한 추가 및 보완이 이루어졌다. 특히, 설계원리
1의 맥락 분석 원리의 경우 본 설계원리 및 모형 적용을 통해 최종적으
로 도출되는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 분석 단계에서
이에 대한 적합성을 확인하는 측면이 중요하다는 의견이 제시되어 이에
대한 설계 지침이 추가되었다. 또한, 결과 및 피드백 설계원리에 포함되
는 설계 지침의 경우 사용자의 수준에 따라 상이한 피드백이 제공되어야
한다는 점을 고려하여 이에 대한 보완이 이루어졌다.
마지막으로 적합하지 않은 설계 지침이 삭제되었다. 앞서 이루어진
전문가 타당화 결과를 통해 확인된 설계 지침 9.4는 본 연구 목적과 특
성을 고려하여 볼 때, 적합하지 않는 설계 지침으로 판단된다는 의견이
제기되었다. 이를 반영한 삭제가 이루어졌다.
이상의 사항을 반영한 2차 설계원리 및 지침은 다음과 같다.
구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동
맥락 활동
시나리오
1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는
사건의 맥락과 특징을 분석하여 가상현실 기반
의 교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한
다.
자료 수집 및 분석
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있
는 맥락과 대상자가 경험할 수 있는 구
체적 사건을 탐색하라
§ 해당 분야의 전문
가 면담
§ 예상 대상자 면담
1.2. 구체적 사건 속에서 가장 중요하게 고려





1.3. 분석을 통해 확인된 지식의 속성(목표, 
유형, 복잡성 수준 등)이 무엇인지를 종
합하라
§ 표 형태로 정리
1.4. 도출된 속성이 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션을 통해 설계 및 개발하는데 적
합한지를 확인하라
§ 전문가 면담
§ 예상 대상자 면담
<표 Ⅳ-15> 2차 설계원리 및 지침
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구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동
1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용
대상에 대한 특성(대상 범위, 대상자가
인식하는 어려움, 도달하고자 하는 목표
에 대한 필요 수준)을 확인하라
§ 예상 대상자 면담
1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이
실험적(experiment)인지 경험적(experience) 
유형인지 결정하라
* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션은 문제에 대한 구
체적인 답이 있는 형태로 사용자의 조작
을 통해 지식 혹은 기술을 습득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션은 사용자가 다른
객체(아바타)와의 의사소통 기반의 상호




2. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한
사건의 특성과 내용 중 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 중심
으로 모델링하고 이를 단계적 및 개념적으로
설계한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
2.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문
제에서의 핵심적 요소가 무엇인지 확인
하게 하라
§ 전문가 면담
2.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따
른 움직임 변화에 따라 단순화 하라
§ 흐름도 작성2.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기
형태의 시나리오를 구성하기 위해 일련
의 절차가 포함된 흐름도(flow chart)로
나타나게 하라
2.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드
를 구현하여 구체적으로 나타내라
§ 스토리보드 작성
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3. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션을 구현하기 위해 현실감을
고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
3.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요
특성을 확인하기 위해 현장에 방문해서
확인하라
§ 현장 방문
§ 실제 환경 특성
작성
3.2. 가상현실 환경 구성을 위해 시뮬레이션
이 반영될 실제 환경을 묘사하기 위해




§ 실제 환경 특성
작성
3.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원
적으로 표상한 후 렌더링(rendering)을 통
해 3차원적 형태, 표면, 색체, 깊이
(depth), 공간감을 표상하라





4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용
시뮬레이션을 사용할 사용자의 수준을 고려하
고 이를 반영한다.
실제적 설계 및 개발
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로
구분하라 § 스토리보드 구체
화
§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내
등이 이루어질 수 있는 단계별 훈련 및
연습, 별도의 안내가 이루어지지 않는
최종 시뮬레이션 형태 모두를 고려하라
4.3. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 난이








5. 초기 안내 원리 : 가상현실이 사용자에게 야
기할 수 있는 주의 분산을 없애고 교육적 이해
를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전 단계에
서 주요 정보를 제공한다.  
실제적 설계 및 개발
5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을
사용자가 활용하기에 앞서 학습 내용과




§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명
이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 초
반 도입 부분에 제시하여 교육용 시뮬레
이션에 대한 이해를 향상시켜라
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6. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도
적인 학습 활동이 이루어질 수 있도록 다양한
측면에서 입체적 접근을 가능하게 하여 탐색
및 조작하게 한다.
실제적 설계 및 개발




§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는
1인칭 시점에서 사건에서 주인공 역할로
탐구 및 실천적 활동을 수행하게 하라
6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건
이나 물체에 대해 다양한 측면에서 접근
하여 탐색 혹은 조작하도록 하라
6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우
가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을
고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택
옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라
6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영
및 선택으로 인해 상이한 결과가 나타나
게 하라
6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경
우 시각뿐만 아니라 청각적 요소를 통해









7. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용
시뮬레이션에서 사용자의 실재감 향상과 어떠
한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
실제적 설계 및 개발
7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는
것을 인식하기 위해 화면 하단에 신체




§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향
안내 화살표, 아바타와의 대화, 손짓 등)
를 제시하여 사용자의 주의분산을 저하
시켜라
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8. 현실 보강 원리 : 사용자가 실제적 조작 및
활동을 수행할 때, 어려움을 직면할 수 있는 가
능성을 고려하여 특정 부가 정보 혹은 도움을
제공한다.
실제적 설계 및 개발
8.1. 특정 부가 정보를 제공하는 대상 혹은
물체를 제시하고 사용자가 이를 접촉할
때 부가 정보를 제공하라 § 스토리보드 구체
화
§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등
에 복잡하거나 어렵다고 인식하는 경우
도움을 제공할 수 있는 단서 혹은 힌트
를 제공하라
8.3. 학습 지원 도구(예, 시뮬레이션 진행 단계
확인할 수 있는 학습 맵 혹은 도움말) 를




9. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션에서 사용자가 수행한 활동
에 대한 종합적 결과를 제시하고 선택에 대한
피드백을 제시한다.
실제적 설계 및 개발
9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이
해 수준을 확인할 수 있는 퀴즈나 질문
을 제시하고 선택하게 하라
§ 스토리보드 구체
화
§ 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션
소프트웨어 활용
9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 사용자의 수
준을 고려하여 상이한 피드백을 제시하라
* 초심자 : 안내 메시지 제공 등을 활용하
여 구체적으로 무엇이 잘못되었는지에 대
해 즉각적 및 인위적 피드백을 제공하라
** 사진 지식을 지닌 경험자 : 가상 인
물이나 대상을 통해 제시하는 자연적 피
드백을 제공하라
9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루
어질 수 있도록 기회를 제공하라
9.4. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이
모두 종료된 후 최종 목표에 대한 달성
정도, 치명적 오류 등을 포함한 디브리
핑(debriefing) 종합 결과와 피드백을 제시
하여 경험한 사건과 활동에 대해 반성적
사고를 유발하게 하라
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4) 절차 모형에 대한 타당화
도출된 초기 절차 모형에 대한 타당화는 절차 모형에 대한 타당성,
설명력, 유용성, 보편성, 이해도 측면에서 이루어졌다. 이에 대한 전문가
타당화 결과를 정리하면 다음과 같다.
절차 모형에 대한 1차 전문가 타당화 결과 설계모형에 대한 타당성
(M=3.71, SD=.76), 설명력(M=3.43, SD=.79), 유용성(M=3.29, SD=.49), 보
편성(M=3.29, SD=.76), 이해도(M=3.29, SD=.76)으로 다섯 가지 항목 모
두 대체로 높은 점수를 받았으며 내용 타당도의 경우 모두 .8이상으로
타당성을 지닌다고 볼 수 있다. 다만, 평가자간 일치도가 .2로 평가자 간
타당화 결과가 일치하지 않아 구체적인 측면에서 수정 및 보완이 필요하
다는 점을 확인하였다. 세부적인 측면에서 절차 모형에 대한 수정 및 보
완을 위한 1차 전문가 검토 의견와 이에 대한 수정 및 보완 사항을 정리
하여 제시하면 다음과 같다.










§ 각 모형의 단계를 보
다 명확하게 제시하
고 각 단계에서 진행
순서를 명확하게 알
수 있도록 함












A B C D E F G
타당성 4 4 4 4 4 2 4 3.71 0.76 0.86
0.20
설명력 4 2 4 4 3 3 4 3.43 0.79 0.86
유용성 4 3 3 3 3 4 3 3.29 0.49 1.00
보편성 4 4 3 3 4 2 3 3.29 0.76 0.86
이해도 4 2 3 4 3 3 4 3.29 0.76 0.86
<표 Ⅳ-16> 절차 모형에 대한 1차 전문가 타당화 결과
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구분 전문가 의견 해당 사항 검토의견 반영 사항
§ 주요 단계에 포함되









§ 두 가지 모형 형태로
제시함(주요 특성이
반영된 거시적 형태



























§ 사용성 평가 : 지속적





(전문가 C, F, G) § 절차 모형
표현 전반
§ 용어 표현이 보다 명



















§ 단계에 포함되기 보




가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 절차 모형에 대한 1차 전문가
검토 결과 크게 네 가지 측면에서 수정 및 보완 의견을 확인하였다. 첫
째, 절차 모형의 활용 순서가 다소 복잡하다는 점이다. 설계모형을 활용
할 대상자들이 어떠한 순서와 단계에 따라 설계모형을 사용해야 하는지
알기 어렵다는 의견이 제시되었다. 이와 함께 상당히 복잡한 순서로 인
하여 절차 모형을 처음 접하는 사용자의 이해 수준이 낮을 수 있다는 가
능성을 지니므로 설계모형 전반에 수정을 통해 거시적인 측면에서 본 절
차 모형의 특성을 나타내는 일반적 설계 절차 모형, 세부 절차가 모두
포함된 형태의 세부 절차 안내 모형 두 가지 형태로 개발하여 제시하는
것이 효과적이라는 의견을 반영하여 이에 대한 개선이 이루어졌다.
둘째, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의 실제적 특성이 반영
될 필요가 있다는 점이다. 분석 및 설계 단계 후 개발단계에서 교육용
시뮬레이션을 가상현실 형태로 구현할 때 다양한 소프트웨어를 활용하여
가상현실과 시뮬레이션의 연계를 통한 개발 단계를 추가하였다.
셋째, 절차 모형의 특성을 나타내는 용어 및 표현에 대한 정교화가
이루어질 필요가 있다. 특히, 설계 및 개발 단계에서 이루어지는 프로토
타입 개발과 사용성 평가의 중요성을 반영함과 동시에 이에 대한 의미를
보다 강조할 수 있도록 이를 구체적으로 표현해야 한다는 의견을 반영한
수정이 이루어졌다. 이 외, 절차 모형 표현 전반에 대한 검토를 통해 표
현 및 용어의 명확성 향상과 통일성을 높일 필요가 있다는 의견이 제기
되었다. 이에 따라 절차 모형에 명기된 용어 및 표현에 대한 전반적 검
토를 통해 용어 표현을 통일하였으며 이를 구체화하고자 하였다.
넷째, 용어의 위계를 고려한 수정이 이루어졌다. 예컨대, 모델링과 표
상, 정수화는 설계자가 따라야 할 별도의 단계나 절차이기보다는 해당
단계를 통해 도출되는 일종의 결과이므로 이를 순서나 단계로 설정하기
보다는 별도로 제시하는 것이 적합하다는 의견이 확인되어 이를 반영하
였다.
이상의 수정 및 보완 의견을 반영한 2차 설계모형을 제시하면 다음과
같다. 일반적 절차 모형(general procedural model)은 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션 설계모형의 주요 단계와 특성을 시각적으로 나타낸 모
형을 의미한다. 구체화된 절차 모형(specified procedural model)은 이상
의 주요 단계와 특성뿐만 아니라 세부 단계별 구체적 활동이 포함된다.
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[그림 Ⅳ-30] 일반적 절차 모형(2차)
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[그림 Ⅳ-31] 상세화된 구체적 절차 모형(2차)
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나. 2차 전문가 타당화 결과 및 검토 의견
2차 전문가 타당화는 구성요소, 설계원리 전반, 개별 설계원리와 이에
포함되는 설계 지침, 절차 모형의 타당성 측면에서 검토가 이루어졌다.
각각에 대한 타당화 결과를 제시하면 다음과 같다.
1) 구성요소에 대한 타당화 결과
2차 전문가 타당화에서 이루어진 검토 항목은 기존 1차 전문가 타당
화에서 이루어진 항목 중 문헌탐색의 적절성 항목을 제외한 문헌 분석
반영의 적절성, 구성요소에 대한 타당성, 구성요소 표현 및 이에 대한 수
준, 구성요소와 원리 연결의 타당성 총 네 가지 측면에서 이루어졌다. 총
다섯 명의 전문가를 대상으로 진행된 구성요소에 대한 타당화 결과는 아
래와 같다.
타당화 결과, 문헌분석 반영의 적절성(M=3.60, SD=.55), 구성요소 타













B C F H I
문헌 분석 반영 적절성 4 4 4 3 3 3.60 0.55 1.00
0.75
구성요소 타당성 4 3 4 3 3 3.40 0.55 1.00
용어 수준의 적절성 3 3 4 3 3 3.20 0.45 1.00
 · 맥락 활동 시나리오 4 4 4 2 3 3.40 0.89 0.80
 · 실제적 조작 및 작동을 통한
상호작용
4 3 4 4 3 3.60 0.55 1.00
 · 가상현실 연계 어포던스 4 4 4 2 3 3.40 0.89 0.80
 · 시뮬레이션 활동 피드백 3 3 4 4 3 3.40 0.55 1.00
구성요소와 원리의 연결성 4 3 4 3 3 3.40 0.55 1.00
<표 Ⅳ-18> 구성요소에 대한 2차 타당화 결과
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원리의 연결성(M=3.40, SD=.55)으로 네 가지 항목에 대해 타당한 것으로
확인되었다. 내용 타당도 측면에서 용어 수준의 적절성의 세부 내용 중
맥락 활동 시나리오와 가상현실 연계 어포던스가 .80으로 나타났다. 시뮬
레이션 활동 피드백의 경우 내용 타당도는 1.00으로 나타나 타당하다고
볼 수 있지만 평균 3.40으로 다소 수정을 할 필요가 있음을 확인해 볼
수 있었다. 평가자 간 일치도는 0.75로 보통수준으로 확인되었다. 평균
측면에서 상대적으로 구성요소에 대한 용어에 대한 결과가 다소 낮게 나
온 점과 세부 항목에 대한 내용 타당도를 종합적으로 살펴볼 때, 용어
수준의 적절성 측면에서 수정 및 보완이 필요함을 확인해 볼 수 있었다.
이에 대한 구체적인 의견을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
전문가 의견을 확인한 결과 크게 용어 및 표현 수정, 구성요소의 통
합, 원리에 대한 구성요소 제시 세 가지 측면에서 수정 및 보완 의견을
확인해 볼 수 있었다. 먼저, 용어 및 표현 수정 측면에서는 두 가지 구성
요소의 의미가 다소 불명확하다는 의견이 제시됨에 따라 이에 대한 수정
이 이루어졌다. 다음으로 구성요소가 서로 밀접한 관련성을 지니고 있음
에 따라 이에 대한 통합이 이루어질 필요가 있음을 확인하였다.










§ 표현 변경을 통해
의미를 명확하게
함















§ 실제적 활동 및 반
응으로 통합함
<표 Ⅳ-19> 구성요소에 대한 2차 전문가 검토 의견
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2) 설계원리 및 지침에 대한 타당화 결과
설계원리에 대한 2차 전문가 타당화는 설계원리 전반, 세부적인 측면
에서의 개별 설계원리 및 지침 측면에서 검토가 이루어졌다. 먼저, 설계
원리 전반에 대한 타당화 결과를 제시하면 아래와 같다.
설계원리 전반에 대한 2차 전문가 타당화 결과, 타당성(M=3.80,
SD=.45), 설명력(M=3.20, SD=.84), 유용성(M=3.20, SD=.84), 보편성
(M=3.40, SD=.55), 이해도(M=3.40, SD=.55)으로 다섯 가지 항목 모두 다
소 높은 수준의 타당성을 지닌 것으로 나타났다. 이에 대한 내용 타당도
의 경우 타당성, 보편성, 이해도 각각 1.00, 설명력, 유용성은 0.80으로 타
당한 것으로 나타났다. 평가자간 일치도는 0.60으로 나타나 설계원리 전
반에 대한 평가자간 일치도가 보통 수준임을 확인해 볼 수 있었다. 이를
통해 설명력과 유용성 측면에서 각 설계원리 및 지침에 대한 세부 수정












B C F H I
타당성 4 4 4 3 4 3.80 0.45 1.00
0.60
설명력 3 3 4 2 4 3.20 0.84 0.80
유용성 3 4 4 3 2 3.20 0.84 0.80
보편성 4 3 4 3 3 3.40 0.55 1.00
이해도 3 4 4 3 3 3.40 0.55 1.00
<표 Ⅳ-20> 설계원리 전반에 대한 2차 전문가 타당화 결과
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설명력에 해당되는 용어 및 표현 측면에서는 의미에 대한 이해가 보
다 명확하고 용이하게 이루어질 수 있도록 재검토가 이루어져야 할 필요
가 있다는 의견이 제시되었다. 유용성 측면과 밀접한 관련성을 지닌 주
요 활동에 있어서 본 설계원리를 사용하는 대상자가 구체적으로 어떠한
활동을 수행해야 하는지에 대해 적합하지 않은 부분이 있다는 의견을 확
인해 볼 수 있었다. 이상의 의견을 반영하여 각 설계원리 및 지침에 대
한 재검토를 실시하여 이에 대한 수정이 이루어졌다.
다음으로 각각의 설계원리와 지침에 대한 2차 타당화 결과를 제시하
면 다음과 같다.



























<표 Ⅳ-21> 설계원리 전반에 대한 2차 전문가 검토 의견
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1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의 맥
락과 특징을 분석하여 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이
션에 적용될 속성을 파악한다.
자료 수집 및 분석 3 4 4 2 4 3.40 0.89 0.80
0.61
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락과
대상자가 경험할 수 있는 구체적 사건을 탐색하
라
§ 해당 분야의 전
문가 면담
§ 예상 대상자 면
담
4 3 4 2 2 3.00 1.00 0.60
1.2. 구체적 사건 속에서 가장 중요하게 고려되어야 하




4 4 4 2 2 3.20 1.10 0.60
1.3. 분석을 통해 확인된 지식의 속성(목표, 유형, 복잡
성 수준 등)이 무엇인지를 종합하라
§ 표 형태로 정리 4 3 4 3 4 3.60 0.55 1.00
1.4. 도출된 속성이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
을 통해 설계 및 개발하는데 적합한지를 확인하
라
§ 전문가 면담
§ 예상 대상자 면
담
4 4 4 3 3 3.60 0.55 1.00
1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에 대
한 특성(대상 범위, 대상자가 인식하는 어려움, 도
달하고자 하는 목표에 대한 필요 수준)을 확인하
라
§ 예상 대상자 면
담
4 3 4 3 4 3.60 0.55 1.00
1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적
(experiment)인지 경험적(experience) 유형인지 결정하라
§ 전문가 면담 3 4 4 2 2 3.00 1.00 0.60
<표 Ⅳ-22> 설계원리 및 지침에 대한 2차 타당화 결과
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* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션은 문제에 대한 구체적인 답이 있는
형태로 사용자의 조작을 통해 지식 혹은 기술을
습득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션은 사용자가 다른 객체(아바타)와의 의
사소통 기반의 상호작용을 통해 지식 혹은 기술을
습득함
2. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의 특
성과 내용 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해
구현할 핵심적 요소를 중심으로 모델링하고 이를 단계적
및 개념적으로 설계한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및
개발
4 3 4 2 2 3.00 1.00 0.60
2.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제에서의
핵심적 요소가 무엇인지 확인하게 하라
§ 전문가 면담 4 4 4 2 4 3.60 0.89 0.80
2.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 움직임
변화에 따라 단순화 하라
§ 흐름도 작성
3 3 4 1 2 2.60 1.14 0.60
2.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의 시
나리오를 구성하기 위해 일련의 절차가 포함된
흐름도(flow chart)로 나타나게 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00




4 3 4 3 4 3.60 0.55 1.00
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3. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션을 구현하기 위해 현실감을 고려하여 공간 및
객체를 구성한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및
개발
4 4 4 3 4 3.80 0.45 1.00
3.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요 특성을
확인하기 위해 현장에 방문해서 확인하라
§ 현장 방문
§ 실제 환경 특성
작성
3 3 4 2 4 3.20 0.84 0.80
3.2. 가상현실 환경 구성을 위해 시뮬레이션이 반영될




§ 실제 환경 특성
작성
4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
3.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로 표
상한 후 렌더링(rendering)을 통해 3차원적 형태, 표




4 3 4 3 2 3.20 0.84 0.80
4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이
션을 사용할 사용자의 수준을 고려하고 이를 반영한다.
실제적 설계 및
개발
4 4 4 2 2 3.20 1.10 0.60







4 3 4 3 4 3.60 0.55 1.00
4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내 등이 이루
어질 수 있는 단계별 훈련 및 연습, 별도의 안내
가 이루어지지 않는 최종 시뮬레이션 형태 모두
를 고려하라
4 4 4 3 2 3.40 0.89 0.80
4.3. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 난이도를 변경
할 수 있도록 하라
3 3 4 4 3 3.40 0.55 1.00
- 172 -











B C F H I
5. 초기 안내 원리 : 가상현실이 사용자에게 야기할 수
있는 주의 분산을 없애고 교육적 이해를 높이기 위해 시
뮬레이션 활동 이전 단계에서 주요 정보를 제공한다.  
실제적 설계 및
개발
3 4 4 4 4 3.80 0.45 1.00
5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용자가
활용하기에 앞서 학습 내용과 관련있는 용어, 사







3 3 4 4 4 3.60 0.55 1.00
5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명이 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션 초반 도입 부분에 제시하
여 교육용 시뮬레이션에 대한 이해를 향상시켜라
3 4 4 4 3 3.60 0.55 1.00
6. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학습
활동이 이루어질 수 있도록 다양한 측면에서 입체적 접
근을 가능하게 하여 탐색 및 조작하게 한다.
실제적 설계 및
개발
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00








3 4 4 2 4 3.40 0.89 0.80
6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭 시
점에서 사건에서 주인공 역할로 탐구 및 실천적
활동을 수행하게 하라
4 3 4 3 3 3.40 0.55 1.00
6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물체
에 대해 다양한 측면에서 접근하여 탐색 혹은 조
작하도록 하라
4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번
하게 나타나는 현실적 선택을 고려하여 최소 2가
지 이상의 의견 선택 옵션을 제시하고 이를 선택
하게 하라
4 3 4 4 3 3.60 0.55 1.00
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6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선택
으로 인해 상이한 결과가 나타나게 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시각뿐
만 아니라 청각적 요소를 통해 추가적인 설명과
정보를 제공하라
2 3 4 2 4 3.00 1.00 0.60
7. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이




4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인
식하기 위해 화면 하단에 신체 부위 중 일부(예, 







4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화
살표, 아바타와의 대화, 손짓 등)를 제시하여 사용
자의 주의분산을 저하시켜라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
8. 현실 보강 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수
행할 때, 어려움을 직면할 수 있는 가능성을 고려하여
특정 부가 정보 혹은 도움을 제공한다.
실제적 설계 및
개발
3 3 3 4 2 3.00 0.71 0.80
8.1. 특정 부가 정보를 제공하는 대상 혹은 물체를 제








4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복잡하
거나 어렵다고 인식하는 경우 도움을 제공할 수
있는 단서 혹은 힌트를 제공하라
4 3 4 4 3 3.60 0.55 1.00
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8.3. 학습 지원 도구(예, 시뮬레이션 진행 단계 확인할
수 있는 학습 맵 혹은 도움말) 를 활용하여 사용
자의 현재 상황을 안내하라
3 4 4 4 2 3.40 0.89 0.80
9. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션에서 사용자가 수행한 활동에 대한 종합적 결과
를 제시하고 선택에 대한 피드백을 제시한다.
실제적 설계 및
개발
4 3 4 3 4 3.60 0.55 1.00
9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이해 수준을








4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 사용자의 수준을
고려하여 상이한 피드백을 제시하라
* 초심자 : 안내 메시지 제공 등을 활용하여 구체
적으로 무엇이 잘못되었는지에 대해 즉각적 및
인위적 피드백을 제공하라
** 사진 지식을 지닌 경험자 : 가상 인물이나 대
상을 통해 제시하는 자연적 피드백을 제공하라
3 3 4 4 3 3.40 0.55 1.00
9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있
도록 기회를 제공하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
9.4. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료
된 후 최종 목표에 대한 달성 정도, 치명적 오류
등을 포함한 디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드
백을 제시하여 경험한 사건과 활동에 대해 반성
적 사고를 유발하게 하라
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
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개별 설계원리에 대한 전문가 타당화 분석 결과, 설계원리 1. 맥락 분
석 원리(M=3.40, SD=.89), 설계원리 2. 실제적 정수화 원리(M=3.00,
SD=1.00), 설계원리 3. 현실 반영 원리(M=3.80, SD=.45), 설계원리 4. 복
잡성 수준 원리(M=3.20, SD=1.10), 설계원리 5. 초기 안내 원리(M=3.80,
SD=.45), 설계원리 6. 입체적 탐색 및 조작 원리(M=3.80, SD=.45), 설계
원리 7. 감각적 방향 안내 원리(M=3.80, SD=.45), 설계원리 8. 현실 보강
원리(M=3.00, SD=.71), 설계원리 9. 결과 제시 및 피드백 원리(M=3.60,
SD=.55) 모두 평균 3점에서 4점 사이에 분포함을 확인해 볼 수 있었다.
각 설계원리에 대한 내용 타당화를 확인한 결과 맥락 분석 원리 0.80, 실
제적 정수화 원리 0.60, 현실 반영 원리 1.00, 복잡성 수준 원리 0.60, 초
기 안내 원리 1.00, 입체적 탐색 및 조작 원리 1.00, 감각적 방향 안내 원
리 1.00, 현실 보강 원리 0.80, 결과 제시 및 피드백 원리 1.00으로 나타
났다. 요컨대, 실제적 정수화 원리, 복잡성 수준 원리, 현실 보강 원리는
상대적으로 낮은 평균 점수를 지니고 있으며 내용 타당도가 보통 수준으
로 나타나 이에 대한 수정 및 보완이 이루어질 필요가 있음을 확인해 볼
수 있었다. 또한, 평가자간 일치도가 1차보다 높아졌지만 0.61로 보통 수
준으로 나타나 설계원리 및 지침 전반에 대해 추가, 수정 및 보완이 이
루어져야 할 필요가 있다.
보다 세부적인 측면에서 수정 및 보완을 하고자 반 구조화된 질문을
활용하여 확인된 검토 의견을 정리하여 제시하면 다음과 같다.







§ 설계 지침 1.1
와 1.2
§ 각 설계 지침의 특성을
고려하여 내용을 명확하
게 함
§ 설계 지침 1.4
와 1.6
§ 내용상 의미 중복으로 인













§ 설계 지침 전
반
§ 표현 혹은 용어를 추가
하여 구체화함
<표 Ⅳ-23> 개별 설계원리 및 지침에 대한 2차 전문가 검토 의견
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구분 전문가 의견 해당 사항 검토 의견 반영 사항
불필요한
수식어가 존재함
(전문가 B, F, H, 
I)
§ 설계 지침 1.1
§ 설계 지침 1.2
§ 설계원리 6
§ 설계 지침 6.2






§ 설계 지침 1.4
§ 설계원리 9
§ 본 연구 목적과 관련성








§ 설계 지침을 포괄할 수
있는 용어로 수정함
ü 현실 보강 원리 → 활






§ 설계 지침 9.2
§ 사용자가 의미를 보다





§ 설계 지침 3.1
§ 현장 방문을 통해 확인


















§ 과제의 복잡성과 학습자
특성이 하나의 설계원리
에 통합되어 제시됨에
따라 이를 구분하여 제
시함
ü 복잡성 수준 원리 →
과제 복잡성 원리, 수
준 선택권 원리로 구분
하며 수준 선택권 원리
를 추가함
ü 이와 관련된 설계 지침
구분 및 추가함
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2차 타당화 분석을 통한 전문가 의견을 확인해 본 결과, 크게 여섯
가지 측면에서 검토 의견이 확인되었으며 이에 대한 수정 및 보완이 이
루어졌다. 첫째, 설계 지침에서의 내용 간 구분 및 통합이 이루어졌다.
일부 설계 지침에서 내용 간 중복되는 점이 있다는 의견이 제시됨에 따
라 각각의 설계 지침의 특성을 보다 명확하게 드러내기 위해 이를 구분
하거나 통합하는 과정이 이루어졌다.
둘째, 의미의 명확화를 위한 용어 및 표현에 대한 수정을 실시하였다.
2차 타당화에 참여한 전문가들 의견 중 용어 및 표현에 대한 수정이 이
루어져야 한다는 의견이 가장 많이 제시되었다. 한 가지 설계원리에 두
가지 의미가 혼재되는 점, 의미가 명확하지 않는 점, 불필요한 수식어가















§ 설계 지침 2.2






§ 설계 지침 5.1
과 5.2
§ 순서를 변경함
ü 설계 지침 5.1 → 5.2
ü 상설계 지침 5.2 → 5.1
§ 설계 지침 1.4
과 1.5
§ 순서를 변경함
ü 설계 지침 1.4 → 1.5









(전문가 B, C, H)
§ 설계 지침 1.2
§ 필요수준과 수행 수준
분석 삭제
§ 설계 지침 1.4 § 예상 사용자 면담 삭제
§ 설계 지침 1.5 § 주요 활동에 대한 수정
§ 설계 지침 2.4
§ 주요 활동에 대한 구체
화
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존재한다는 점, 특정 용어에 대한 구체화가 필요하다는 의견 등이 이에
포함된다. 특히, 설계원리가 하위의 설계 지침을 포괄하여 대표성을 지니
지 않는 다는 의견이 제시됨에 따라 이에 대한 수정이 이루어졌다.
셋째, 설계 지침에 대한 구분과 추가가 이루어졌다. 설계원리가 서로
모순적인 두 가지 측면을 모두 포함하고 있다는 의견과 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션에서 학습자로서 참여하는 사용자의 선택은 핵심적인
활동이라는 점을 보다 강조할 필요가 있다는 점을 반영하였다.
넷째, 본 연구 목적과 적합하지 않는 설계 지침에 대한 삭제가 이루
어졌다. 앞서 이루어진 내용 타당도에 내용 타당도가 0.60으로 보통 수준
으로 나타난 설계 지침 중 중복되거나 부적절한 경우인 1.6, 2.2, 6.6을
삭제하였다.
다섯째, 설계 지침이 적용되는 순서를 고려한 위계 수정이 이루어졌
다. 사용자가 설계 지침을 통해 적용되는 순서를 반영하고자 하였다.
마지막으로 주요 활동에 대한 적절성 측면에서 검토가 이루어졌다.
실제로 사용자가 수행해야 할 활동을 나타내는 주요 활동 측면에서 접근
하기 어렵거나 적절하지 않는 경우가 있다는 의견이 제시됨에 따라 이에
대한 삭제 및 수정을 실시하였다.
이상의 검토 의견을 반영하여 수정 및 보완이 이루어진 3차 설계원리
및 지침은 다음과 같다.




1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는
상황 및 사건을 고려하여 가상현실 기반의
교육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한
다.
자료 수집 및 분석
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 발생하는 구
체적 사건을 탐색하라
§ 해당 분야의 전문가
면담
§ 예상 대상자 면담
1.2. 구체적 사건 속에서 문제 해결 및 교
육적 목적과 관련된 중요한 내용이
무엇인지 분석하라
§ 전문가 면담
1.3. 사용자가 학습해야 할 지식의 속성(목
표, 유형 등)이 무엇인지를 종합하라
§ 표 형태 정리
<표 Ⅳ-24> 3차 설계원리 및 지침
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구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동
1.4. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사
용 대상자에 대한 특성(대상 범위, 대
상자가 인식하는 어려움, 도달하고자
하는 목표에 대한 필요 수준)을 확인
하라
§ 예상 대상자 면담 혹
은 설문
§ 목표에 대한 필요수준
과 수행수준 분석
1.5. 도출된 속성이 가상현실 환경에서 사
용자의 조작을 기반으로 한 시뮬레이
션 실험적(experiment) 활동에 적합한지
확인하라





2. 개념적 개요화 원리 : 현실 맥락을 반영한
사건의 특성과 내용 중 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 선
정하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
2.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과
문제에서의 핵심적 요소가 무엇인지
확인하게 하라
§ 전문가 면담
2.2. 시나리오를 시간 및 공간적 변화가 반
영된 이야기 형태로 구성하기 위해
일련의 절차(흐름도)로 나타내라
§ 흐름도 작성
2.3. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보
드를 구현하여 구체적으로 나타내라
§ 상황적 설명, 교육 내






3. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션을 구현하기 위해 현실감
을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
3.1. 현장에 방문하여 현실에서의 공간 및 객
체가 지니는 주요 특성(전체 구조, 공간
적 분위기를 야기하는 요소)을 확인하라
§ 현장 방문
§ 실제 환경 특성 작성
3.2. 교육용 시뮬레이션이 적용되는 가상현
실 환경을 구현하기 위해 실제 환경




§ 실제 환경 특성 작성
3.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차
원적으로 개념적으로 표상(sketch)한
후 3차원적 형태(표면, 색체, 깊이, 공
간감)로 나타내라
§ 3차원 가상현실 공간
구현 소프트웨어 활용
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4. 과제(task) 복잡성 원리 : 시뮬레이션 과제
의 내용과 스토리의 특성을 고려하여 계층을
결정한다.
실제적 설계 및 개발
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 난이도별로
구분하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용
4.2. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 난







5. 수준 선택권 원리 : 가상현실 기반의 교육
용 시뮬레이션을 사용할 사용자의 수준을 고
려하여 구분하고 선택권을 제공한다.
실제적 설계 및 개발
5.1. 사용자의 수준이 낮은 경우 구체적 안
내 등이 이루어질 수 있는 단계별 훈
련 및 연습 활동 형태, 사용자의 수준
이 높은 경우 별도의 안내가 이루어
지지 않는 최종 시뮬레이션 활동 형
태가 이루어질 수 있도록 구성하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용5.2. 사용자가 잘못된 활동 형태를 선택하
는 경우 수준에 따른 활동 형태의 변








6. 초기 안내 원리 : 가상현실이 사용자에게
야기할 수 있는 주의 분산을 없애고 교육적
이해를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전
단계에서 주요 정보를 제공한다.  
실제적 설계 및 개발
6.1. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설
명을 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션 초반 도입 부분에 제시하여 교육
용 시뮬레이션에 대한 이해를 향상시
켜라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용6.2. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을
사용자가 활용하기에 앞서 학습 내용
과 관련있는 용어, 사용법, 주의 사항
등을 안내하라
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7. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주
도적인 학습 활동이 이루어질 수 있도록 다
양한 측면에서 접근을 가능하게 하여 탐색
및 조작하게 한다.
실제적 설계 및 개발
7.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건
(trigger event)를 설정하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용
7.2. 사용자가 1인칭 시점에서 사건에서 주
인공 역할로 탐구 및 실천적 활동을
수행하게 하라
7.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사
건이나 물체에 대해 다양한 측면에서
접근하여 탐색 혹은 조작하도록 하라
7.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우
가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을
고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택
옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라
7.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반








8. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육
용 시뮬레이션에서 사용자의 실재감 향상과
어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
실제적 설계 및 개발
8.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다
는 것을 인식하기 위해 화면 하단에
신체 부위 중 일부(예, 가상의 손)를
나타나게 하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용
8.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드
(방향 안내 화살표, 아바타와의 대화, 








9. 활동 정보 제공 원리 : 사용자가 실제적
조작 및 활동을 수행할 때, 어려움을 직면할
수 있는 가능성을 고려하여 정보 혹은 도움
을 제공한다.
실제적 설계 및 개발
9.1. 시뮬레이션에서 부가적인 정보를 제공
하는 대상 혹은 물체를 제시하고 사
용자가 이를 접촉 혹은 접근하였을
때 관련 정보를 제공하라
§ 스토리보드 구체화




구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동
9.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향
등에 복잡하거나 어렵다고 인식하는
경우 도움을 제공할 수 있는 단서 혹
은 힌트를 제공하라
9.3. 인지적 측면에서 도움을 줄 수 있는
지원 도구(예: 시뮬레이션 진행 단계
확인할 수 있는 학습 맵 혹은 도움말) 





10. 가상 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자가 수
행한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고
선택에 대한 피드백을 제시한다.
실제적 설계 및 개발
10.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한
이해 수준을 확인할 수 있는 퀴즈나
질문을 제시하고 선택하게 하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 소프트웨
어 활용
10.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 사용
자의 수준을 고려하여 상이한 피드백
을 제시하라
* 초보자 : 안내 메시지 제공 등을 활
용하여 구체적으로 무엇이 잘못되었
는지에 대해 즉각적 및 인위적 피드
백을 제공하라
** 사진 지식을 지닌 경험자 : 가상
인물이나 대상을 통해 제시하는 자연
적 피드백을 제공하라
10.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이
루어질 수 있도록 기회를 제공하라
10.4. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션
이 모두 종료된 후 최종 목표에 대한
달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한
디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드
백을 제시하여 경험한 사건과 활동에
대해 반성적 사고를 유발하게 하라
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3) 절차 모형에 대한 타당화
절차 모형에 대한 2차 타당화는 1차와 동일하게 절차 모형에 대한 타
당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도 측면에서 이루어졌다. 이에 대한 2
차 전문가 타당화 결과를 정리하면 다음과 같다.
절차 모형에 대한 2차 전문가 타당화 결과, 모형에 대한 타당성
(M=3.60, SD=.89), 설명력(M=3.20, SD=.84), 유용성(M=3.40, SD=.55), 보
편성(M=3.80, SD=.45), 이해도(M=3.60, SD=.55)으로 다섯 가지 항목 모
두 높은 점수를 받아 타당성을 지닌다고 볼 수 있다. 내용 타당도의 경
우 타당성과 설명력 .8, 유용성, 보편성, 이해도 1.00으로 타당성을 지닌
다고 볼 수 있다. 평가자간 일치도는 지난 1차 전문가 타당화 결과에서
상승된 0.60으로 평가자 간 타당화 결과가 보통 수준으로 나타났다. 보다
최적화된 설계모형이 이루어지기 위해 수정 및 보완의견을 확인한 결과









B C F H I
타당성 4 4 4 2 4 3.60 0.89 0.80
0.60
설명력 4 3 4 3 2 3.20 0.84 0.80
유용성 4 3 4 3 3 3.40 0.55 1.00
보편성 4 4 4 3 4 3.80 0.45 1.00
이해도 3 4 4 3 4 3.60 0.55 1.00
<표 Ⅳ-25> 절차 모형에 대한 2차 전문가 타당화 결과













<표 Ⅳ-26> 절차 모형에 대한 2차 전문가 검토 의견
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및 표현 수정이 필요함
































및 상세 모형 :
평가 단계










구분 전문가 의견 해당 사항
검토 의견 반영
사항
개발할 경우 개발 후
지속적 보완을 위한 유지
및 관리 단계가 중요함
(전문가 I)
수정함





































































절차 모형에 대한 2차 전문가 타당화 검토를 통해 확인된 주요 수정
및 보완 사항을 정리하여 제시하면 다음과 같다. 첫째, 이해 측면에서 본
설계모형의 특징 및 전제를 보다 명확하게 할 필요가 있다. 가상현실이
지니는 주요 특성과 교육용 시뮬레이션의 의미를 고려해야 하는 것이다.
특히, 이와 유사한 개념으로서 게임(game)은 재미(fun), 보상(reward),
경쟁(competition)의 특성이 강조되는 반면, 가상현실에서의 교육용 시뮬
레이션은 실제적 활동과 입체적 탐색, 그리고 실제에 대한 간접적 및 가
상적 체험과 작동이 중요한 속성을 지닌다. 이를 위해 모형의 특징 및
전제에서 본 설계모형의 주요 특성을 정리하여 제시하고자 하였다. 또한,
설계모형의 활용 대상자 측면에서 한정할 필요가 있다는 의견이 제시되
었다. 실제 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 설계 및 개발
에 있어서 다양한 구성원이 서로 협력하여 개발이 이루어진다. 대략적인
줄거리를 구성하는 스케쳐(sketcher), 스토리보드를 중점적으로 개발하는
구분 전문가 의견 해당 사항
검토 의견 반영
사항








































개념적 설계자(conceptural designer), 기술적 요소를 담당하는 3D 모델
러(3D modeler), 3D 엔진 프로그래머(3D Engine Programmer)가 일반적
으로 포함되므로 본 연구의 특성을 고려하여 대상자를 한정하여 제시할
필요가 있다. 이 역시, 본 모형의 특징 및 전제에서 이를 명확하게 제시
하고자 하였다.
둘째, 모형의 가시화가 이루어질 필요가 있다. 1차 전문가 타당화를
통해 도출된 모형 중 일반적 모형은 이에 포함되는 주요 내용이 다소 가
시적으로 나타나지 않는다는 의견을 확인해 볼 수 있었다. 이를 위해 일
반적 모형을 보다 시각화하여 명료하게 나타내고자 하였다.
셋째, 설계모형의 사용 대상자 및 실제적 개발 특성을 명확하게 나타
내기 위해 표현 및 용어에 대한 수정이 이루어졌다. 용어 및 표현적인
측면에서 일반적인 수준에서 범용적인 활용이 어려울 수 있다는 점, 실
제 개발의 특성을 고려하여 볼 때, 실행, 평가 등의 용어는 해당 영역에
서 잘 활용하지 않는 다는 점 등을 확인하여 이에 대한 수정이 이루어졌
다.
넷째, 활용 측면에서 단계의 추가 및 보완이 이루어질 필요성을 확인
하였다. 특히, 평가 단계에서 개발된 콘텐츠에 대한 오류 확인과 향후 지
속적인 개선을 위한 유지 및 관리가 이루어짐을 확인하였다. 유지 및 관
리에 대한 환류를 통해 최적화된 산출물이 이루어지기 때문이다. 이의
중요성을 고려하여 단계에 대한 추가가 이루어졌다. 또한, 설계 및 개발
단계 전 개발하기에 적합한지를 확인하는 단계가 존재한다는 점을 확인
해 볼 수 있었으며, 분석이 이루어지기 전에 상황적 배경에서 구체적인
사건이 이루어지므로 이를 추가하고자 하였다.
다섯 째, 단계의 수정 및 순서 변경을 통한 정교화가 이루어졌다. 교
육 목적에 따른 콘텐츠 설계 방향이 상이할 수 있으므로 교육 목적 및
목표 분석이 맥락적 분석 이전에 이루어져야 한다는 의견이 제시됨에 따
라 이를 반영하고자 하였다. 또한, 설계모형에서 주 단계 이외에 세부 단
계가 제시됨에 따라 설계모형이 다소 복잡하다는 의견이 있어 세부 단계
를 삭제함과 동시에 주 단계가 세부 단계의 의미를 포함할 수 있는 표현
으로 수정하였다.
여섯 째, 세부 내용 적절하지 않은 내용이 포함되어 있어 이에 대한
삭제가 이루어졌다. 설계 및 개발을 통해 도출된 산출물로서 최종적인
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콘텐츠가 특정한 영역이나 맥락에서 적용을 통해 평가가 이루어지지 않
으모 분석을 통해 확인된 사항을 기반으로 유형을 결정하는 단계가 존재
하지 않는 다는 점을 반영하고자 하였다.
이상의 검토 의견을 반영하여 모형의 특징 및 전제 요약과 수정된 3
차 설계모형을 제시하면 다음과 같다.
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[그림 Ⅳ-32] 일반적 절차 모형(3차)
설계모형의 목적 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠의 최적화된 설계 및 개발을 종합적으로 안내함
설계모형의 주요 특징
게임적 요소(재미, 보상, 경쟁) 보다 가상현실에서의 교육용 시뮬레이션 활용의 주요 특성인 입
체적 조작 및 탐색, 실제의 가상 및 간접적 체험을 고려하고자 함
설계모형의 활용 대상자
본 설계모형의 특성을 고려하여 대략적인 줄거리를 구성하는 스케쳐(sketcher), 스토리보드를 중
점적으로 개발하는 개념적 설계자(conceptural designer)를 중점적으로 고려하며 프로그래밍 언어
및 소프트웨어를 활용하여 기술적인 측면에서 가상현실을 구현하는 기술자(developer)의 주요 활
동을 고려함
<표 Ⅳ-27> 모형의 특성 및 전제 요약
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[그림 Ⅳ-33] 상세화된 구체적 절차 모형(3차)
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다. 3차 전문가 타당화 결과 및 검토 의견
3차 전문가 타당화는 2차 전문가 타당화와 동일하게 구성요소, 설계
원리 전반, 개별 설계원리와 이에 포함되는 설계 지침, 절차 모형의 타당
성 측면에서 검토가 이루어졌다. 각각의 항목에 대한 세부 내용을 정리
하여 제시하면 다음과 같다.
1) 구성요소에 대한 타당화 결과
3차 전문가 타당화는 2차와 동일하게 문헌분석 반영의 적절성, 구성
요소에 대한 타당성, 용어 수준의 적절성, 구성요소와 원리 연결의 타당
성 측면에서 검토가 이루어졌다. 총 다섯 명의 전문가를 대상으로 진행
된 구성요소에 대한 타당화 결과는 아래와 같다.
타당화 결과, 문헌분석 반영의 적절성(M=4.00, SD=.00), 구성요소 타













B C D F G
문헌 분석 반영 적절성 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
1.00
구성요소 타당성 4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
용어 수준의 적절성 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
 · 맥락 기반 활동 시나리오 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
 · 실제적 활동 및 반응 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
 · 가상현실 연계 어포던스 설계 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
구성요소와 원리의 연결성 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
<표 Ⅳ-28> 구성요소에 대한 3차 타당화 결과
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원리의 연결성(M=3.60, SD=.55)으로 네 가지 항목 모두 타당한 것으로
나타났다. 내용 타당도와 평가자 간 일치도를 확인해 본 결과, 두 가지
항목 모두 1.00으로 내용이 전반적으로 타당하다고 판단되었으며 전문가
간 판단의 일치도도 동일한 수준으로 나타났다.
세부적인 측면에서 구성요소의 수정 사항을 확인한 결과, 용어와 구
성요소 제시 측면에서 개선 의견을 확인할 수 있었으며 검토 의견의 반
영 사항을 정리하면 아래와 같다.
첫째, 용어의 표현 측면에서 간결 명료하게 수정이 이루어졌다. 기존
구성요소의 경우 여러 가지 요소들이 상호 복합적으로 연결되어 있음에
따라 핵심적인 특성이 무엇인지를 파악하기에 다소 어려움이 있었다. 이
점을 반영하여 명료하게 제시하는 방향으로 수정이 이루어졌다.
둘째, 원리와 구성요소 제시와 관련하여 간소화가 이루어졌다. 도출된
설계원리에 해당하는 구성요소를 제시함에 있어 두 가지를 모두 나타내
는 경우 관련성을 파악하는데 오히려 어려움을 야기할 수 있다는 의견이






§ 네 가지 구성
요소 모두 해
당
































<표 Ⅳ-29> 구성요소에 대한 3차 전문가 검토 의견
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제기되었다. 이를 반영하여 각 설계원리별 핵심적인 구성요소를 제시하
고자 하였다.
2) 설계원리 및 지침에 대한 타당화 결과
설계원리에 대한 3차 전문가 타당화는 1차 및 2차와 동일하게 설계원
리 전반, 세부적인 측면에서의 개별 설계원리 및 지침 측면에서 검토가
이루어졌다. 설계원리 전반에 대한 타당화 결과를 제시하면 아래와 같다.
설계원리 전반에 대한 3차 전문가 타당화 결과를 요약하여 제시하면
다음과 같다. 각 항목별 평균과 표준편차를 살펴보면, 타당성(M=3.80,
SD=.45), 설명력(M=3.80, SD=.45), 유용성(M=4.00, SD=.00), 보편성
(M=4.00, SD=.00), 이해도(M=3.60, SD=.55)으로 총 다섯 가지 항목 모두
타당한 것으로 나타났다. 또한, 내용 타당도와 평가자 간 일치도 모두 각
각 1.00으로 나타나 타당성을 지닌 것으로 나타났다. 구체적인 수정 사항
은 설계원리 및 지침에 대한 개별적인 측면에서 의견이 제시되었다. 각












B C D F G
타당성 4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
1.00
설명력 4 4 3 4 4 3.80 0.45 1.00
유용성 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
보편성 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
이해도 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
<표 Ⅳ-30> 설계원리 전반에 대한 3차 전문가 타당화 결과
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1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는
상황 및 사건을 고려하여 가상현실 기반의 교
육용 시뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
자료 수집 및 분석 4 3 4 4 3 3.60 0.55 1.00
0.88
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 발생하는 구
체적 사건을 탐색하라
§ 해당 분야의 전문가
면담
§ 예상 대상자 면담
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
1.2. 구체적 사건 속에서 문제 해결 및 교
육적 목적과 관련된 중요한 내용이 무
엇인지 분석하라
§ 전문가 면담 4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
1.3. 사용자가 학습해야 할 지식의 속성(목
표, 유형 등)이 무엇인지를 종합하라
§ 표 형태 정리 4 3 4 4 3 3.60 0.55 1.00
1.4. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사
용 대상자에 대한 특성(대상 범위, 대
상자가 인식하는 어려움, 도달하고자
하는 목표에 대한 필요 수준)을 확인
하라
§ 예상 대상자 면담
혹은 설문
§ 목표에 대한 필요수
준과 수행수준 분석
4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
1.5. 도출된 속성이 가상현실 환경에서 사
용자의 조작을 기반으로 한 시뮬레이
션 실험적(experiment) 활동에 적합한지
확인하라
§ 전문가 면담 혹은
설문
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
<표 Ⅳ-31> 설계원리 및 지침에 대한 3차 타당화 결과
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2. 개념적 개요화 원리 : 현실 맥락을 반영한
사건의 특성과 내용 중 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 선
정하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
2.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과
문제에서의 핵심적 요소가 무엇인지
확인하게 하라
§ 전문가 면담 4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
2.2. 시나리오를 시간 및 공간적 변화가 반
영된 이야기 형태로 구성하기 위해 일
련의 절차(흐름도)로 나타내라
§ 흐름도 작성 3 3 4 4 4 3.60 0.55 1.00
2.3. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보
드를 구현하여 구체적으로 나타내라
§ 상황적 설명, 교육
내용, 화면 명, 화면
설명이 포함된 스토
리보드 개요 작성
4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
3. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션을 구현하기 위해 현실감
을 고려하여 공간 및 객체를 구성한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
3.1. 현장에 방문하여 현실에서의 공간 및 객
체가 지니는 주요 특성(전체 구조, 공간
적 분위기를 야기하는 요소)을 확인하라
§ 현장 방문
§ 실제 환경 특성 작
성
4 4 4 4 3 3.80 0.45 1.00
3.2. 교육용 시뮬레이션이 적용되는 가상현
실 환경을 구현하기 위해 실제 환경




§ 실제 환경 특성 작
성
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
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3.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차
원적으로 개념적으로 표상(sketch)한 후
3차원적 형태(표면, 색체, 깊이, 공간
감)로 나타내라
§ 3차원 가상현실 공
간 구현 소프트웨어
활용
4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
4. 과제(task) 복잡성 원리 : 시뮬레이션 과제의 내
용과 스토리의 특성을 고려하여 계층을 결정한다.
실제적 설계 및 개발 4 4 3 4 2 3.40 0.89 0.80
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 난이도별로
구분하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
3 3 4 4 3 3.40 0.55 1.00
4.2. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 난
이도를 변경할 수 있도록 하라
4 3 3 4 3 3.40 0.55 1.00
5. 수준 선택권 원리 : 가상현실 기반의 교육
용 시뮬레이션을 사용할 사용자의 수준을 고
려하여 구분하고 선택권을 제공한다.
실제적 설계 및 개발 3 3 2 4 4 3.20 0.84 0.80
5.1. 사용자의 수준이 낮은 경우 구체적 안
내 등이 이루어질 수 있는 단계별 훈
련 및 연습 활동 형태, 사용자의 수준
이 높은 경우 별도의 안내가 이루어지
지 않는 최종 시뮬레이션 활동 형태가
이루어질 수 있도록 구성하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
4 3 3 4 4 3.60 0.55 1.00
5.2. 사용자가 잘못된 활동 형태를 선택하
는 경우 수준에 따른 활동 형태의 변
형이 이루어질 수 있도록 선택 기능을
제공하라
4 3 3 4 3 3.40 0.55 1.00
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6. 초기 안내 원리 : 가상현실이 사용자에게
야기할 수 있는 주의 분산을 없애고 교육적
이해를 높이기 위해 시뮬레이션 활동 이전
단계에서 주요 정보를 제공한다.  
실제적 설계 및 개발 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
6.1. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설
명을 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션 초반 도입 부분에 제시하여 교육용
시뮬레이션에 대한 이해를 향상시켜라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
3 4 4 4 4 3.80 0.45 1.00
6.2. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을
사용자가 활용하기에 앞서 학습 내용
과 관련있는 용어, 사용법, 주의 사항
등을 안내하라
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
7. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주
도적인 학습 활동이 이루어질 수 있도록 다
양한 측면에서 접근을 가능하게 하여 탐색
및 조작하게 한다.
실제적 설계 및 개발 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
7.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건
(trigger event)를 설정하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
4 3 2 4 2 3.00 1.00 0.60
7.2. 사용자가 1인칭 시점에서 사건에서 주
인공 역할로 탐구 및 실천적 활동을
수행하게 하라
4 3 4 4 4 3.80 0.45 1.00
7.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사
건이나 물체에 대해 다양한 측면에서
접근하여 탐색 혹은 조작하도록 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
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7.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우
가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을
고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택
옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
7.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반
영 및 선택으로 인해 상이한 결과가
나타나게 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
8. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육
용 시뮬레이션에서 사용자의 실재감 향상과
어떠한 활동을 해야하는지에 대해 안내한다.
실제적 설계 및 개발 3 3 3 4 4 3.40 0.55 1.00
8.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다
는 것을 인식하기 위해 화면 하단에
신체 부위 중 일부(예, 가상의 손)를
나타나게 하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
8.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방
향 안내 화살표, 아바타와의 대화, 손
짓 등)를 제시하여 사용자의 주의분산
을 저하시켜라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
9. 활동 정보 제공 원리 : 사용자가 실제적
조작 및 활동을 수행할 때, 어려움을 직면할
수 있는 가능성을 고려하여 정보 혹은 도움
을 제공한다.
실제적 설계 및 개발 4 4 2 4 3 3.40 0.89 0.80
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9.1. 시뮬레이션에서 부가적인 정보를 제공
하는 대상 혹은 물체를 제시하고 사용
자가 이를 접촉 혹은 접근하였을 때
관련 정보를 제공하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
4 4 3 4 4 3.80 0.45 1.00
9.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향
등에 복잡하거나 어렵다고 인식하는
경우 도움을 제공할 수 있는 단서 혹
은 힌트를 제공하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
9.3. 인지적 측면에서 도움을 줄 수 있는
지원 도구(예: 시뮬레이션 진행 단계
확인할 수 있는 학습 맵 혹은 도움말) 
를 활용하여 사용자의 현재 상황을 안
내하라
3 4 4 4 4 3.80 0.45 1.00
10. 가상 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자가 수
행한 활동에 대한 종합적 결과를 제시하고
선택에 대한 피드백을 제시한다.
실제적 설계 및 개발 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
10.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한
이해 수준을 확인할 수 있는 퀴즈나
질문을 제시하고 선택하게 하라
§ 스토리보드 구체화
§ 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션 소프
트웨어 활용
2 3 3 4 2 2.80 0.84 0.60
10.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 사용
자의 수준을 고려하여 상이한 피드백
을 제시하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
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* 초보자 : 안내 메시지 제공 등을 활
용하여 구체적으로 무엇이 잘못되었는
지에 대해 즉각적 및 인위적 피드백을
제공하라
** 사진 지식을 지닌 경험자 : 가상
인물이나 대상을 통해 제시하는 자연
적 피드백을 제공하라
10.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이
루어질 수 있도록 기회를 제공하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
10.4. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션
이 모두 종료된 후 최종 목표에 대한
달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한
디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드
백을 제시하여 경험한 사건과 활동에
대해 반성적 사고를 유발하게 하라
4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
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개별 설계원리 각각에 대한 전문가 타당화 분석 결과, 맥락 분석 원
리(M=3.60, SD=.55), 개념적 개요화 원리(M=3.80, SD=.45), 현실 반영 원
리(M=3.80, SD=.45), 과제 복잡성 원리(M=3.40, SD=.89), 수준 선택권 원
리(M=3.20, SD=.84), 초기 안내 원리(M=3.60, SD=.55), 입체적 탐색 및
조작 원리(M=4.00, SD=.00), 감각적 방향 안내 원리(M=3.40, SD=.55), 활
동 정보 제공 원리(M=3.40, SD=.89), 가상 결과 제시 및 피드백 원리
(M=4.00, SD=.00) 으로 설계원리 전반에 있어서 타당성을 지닌다고 볼
수 있다. 내용 타당도 측면에서 개별 설계원리 각각은 다소 높은 타당성
을 지니고 있었지만 각 설계원리의 관련성을 고려하여 통합이 이루어질
필요가 있음을 확인해 볼 수 있었다. 또한, 적합하지 않은 설계 지침이
존재함에 따라 수정 혹은 삭제가 이루어질 필요가 있음을 확인하였다.
평가자간 일치도를 살펴보면 지난 2차 전문가 타당화에서의 평가자 간
일치도 0.61에서 0.88으로 상향이 이루어졌으며 다소 높은 수준의 일치도
를 나타났다. 세부적인 측면에서 검토 의견을 정리하여 제시하면 다음과
같다.







(전문가 B, C, D)
§ 일부 설계 지침







서로 내용 상 관련성을
지닌 설계 지침과
원리들이 존재함에
따라 이를 통합 가능함
(전문가 B, G)
§ 초기 안내 원리(설
계원리 6)
§ 활동 정보 제공 원
리(설계원리 9)
§ 두 가지 원리와 설
계 지침을 정보성
원리로 통합함
§ 개념적 개요화 원리
(설계원리 2)
§ 과제 복잡성 원리
(설계원리 4)








§ 자료 수집 및 분석
단계
§ 모델링 원리 및 지
침을 추가함
<표 Ⅳ-32> 개별 설계원리 및 지침에 대한 3차 전문가 검토 의견
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§ 맥락 분석 원리(설
계원리 1)









지니는 경우 구분할 것
(전문가 C, G)
§ 일부 설계 지침
§ 설계 지침이 활동
전 혹은 활동 중
등으로 구분될 수






§ 설계 지침 1.3
§ 설계 지침 3.1
§ 설계 지침 3.2















§ 설계 지침 7.1














선택이라고 볼 수 있음
(전문가 D)
§ 수준 선택성 원리
§ 선택성 원리의 주
내용과 이에 포함
되는 설계 지침의





개별 설계원리 및 지침의 검토 의견을 반영한 수정 사항을 정리하면
다음과 같다. 첫째, 주요 활동에 대한 수정이 이루어졌다. 일부 설계 지
침에 대한 주요 활동이 보다 실제적인 측면에서 이루어져야 하는 활동으
로 수정이 이루어졌다. 둘째, 개별 설계원리의 관련성을 고려하여 통합
혹은 추가가 이루어졌다. 초기 안내 원리와 활동 정보 제공 원리는 모두
사용자에게 구체적인 정보를 제공하는 공통성을 지니고 있음에 따라 이







(전문가 B, C, F)
§ 맥락 분석 원리
§ 개념적 개요화 원리
§ 현실 반영 원리
§ 수준 선택권 원리
§ 입체적 탐색 및 조
작 원리
§ 감각적 방향 안내
원리
§ 가상 결과 제시 및
피드백 원리
§ 맥락 분석화 원리
§ 개요화 원리
§ 현실 반영성 원리
§ 단계성 원리
§ 입체적 조작성 원
리
§ 가상 인식성 원리




(전문가 B, C, F)
용어 표현을 통일하여
제시해야 함




(전문가 B, C, D, F)
§ 설계원리 및 지침
전반













§ 실제적 설계 및 개
발에 해당되는 설계
지침














§ 설계원리 및 지침





에 대한 통합이 이루어졌다. 또한, 개념적 개요화 원리와 과제 복잡성의
원리의 경우 과제 복잡성을 통해 계층 및 개념화가 이루어짐에 따라 과
제 복잡성 원리가 개념적 개요화 원리에 통합되었다. 특히, 전문가의 사
고와 행동을 모델링하여 반영하는 특성이 보다 강조될 필요가 있음을 확
인하여 새로운 원리가 추가되었다. 이외, 맥락 분석에 있어서 문제가 발
생하는 원인에 대한 분석을 통해 이를 명확하게 제시하고 파악하는 과정
이 중요하다는 의견이 있어 이에 대한 설계 지침이 추가되었다. 셋째, 설
계 지침의 적용 순서를 고려한 수정이 이루어졌다. 다양한 설계 지침에
존재함에 따라 어떠한 단계에 적용되는지 다소 혼란이 있을 수 있다는
의견이 있어 콘텐츠에서의 사용자 활동 순서를 전, 중, 후로 구분하여 이
를 명시하였다. 설계 지침이 적용되는 과정을 고려하여 일부 설계 지침
의 순서가 변경되었다. 넷째, 설계 지침의 타당성과 설계원리와의 관계를
고려하여 삭제 혹은 이동이 이루어졌다. 연구 목적을 고려하여 볼 때, 다
소 일반적이며 적합하지 않은 설계 지침이 존재하며 해당 설계원리에 부
적절하다는 의견이 있어 삭제 및 이동하였다. 다섯째, 용어 및 표현 측면
에서 수정이 이루어졌다. 특히, 설계원리를 제시함에 있어 통일성을 지녀
야 한다는 점, 설계 지침을 포괄하는 설계원리가 핵심적으로 드러날 수
있도록 간결하게 제시할 필요가 있다는 점 등을 고려하여 수정이 이루어
졌다. 여섯째, 설계 지침에 대한 예시 추가가 필요하다는 의견을 반영하
고자 하였다. 실제적인 설계와 개발을 통해 콘텐츠를 구현하기에 앞서
설계원리와 설계 지침을 활용하여 접근이 이루어질 경우 최종 단계에서
의 실제적인 산출물이 어떠한 형태인지를 사전에 확인할 수 있도록 구현
된 예를 추가하여 이해도를 향상시키고자 하였다. 마지막으로 사용자가
가상현실에서 교육용 시뮬레이션 활동을 통해 도달하고자 하는 목표, 활
동에 대한 동기 유발, 수행해야 할 활동의 중요성을 인식하고 이에 대한
사고를 유발할 수 있는 지원이 이루어질 필요성이 제기되어 이에 해당하
는 새로운 설계원리와 설계 지침이 추가되었다.
이상의 수정 및 보완을 의견을 반영하여 도출한 총 10개의 설계원리
와 이에 포함되는 설계 지침을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
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맥락적
시나리오
1. 맥락 분석화 원리 : 실제 현장에서 발생하는 상황 및 사
건을 고려하여 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에 적용
될 속성을 파악한다.
자료 수집 및 분석
1.1. 실제 현장을 방문하여 어떠한 상황에서 사건이 발생
하는지를 탐색하라
§ 현장 방문을 통한 관찰 혹은 현장 전문가 면담
§ 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료
1.2. 가장 빈번하거나 중요하게 고려되는 사건을 선정한
후 시뮬레이션을 통해 도달하고자 하는 목적 및 목표
가 무엇인지를 확인하라
§ 빈도 확인
§ 전문가 면담을 통한 중요도 확인
1.3. 사건이 발생하는 원인이 무엇인지를 구체적으로 분석
하여 이를 시각적으로 나타내라
§ 원인 분석 후 다이어그램으로 제시
(Cause Root Diagram 혹은 Fishbone Diagram)
1.4. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상자에 대한
특성(대상 범위, 대상자가 인식하는 어려움, 도달하고
자 하는 목표에 대한 필요 수준)을 확인하라
§ 예상 대상자 면담
§ 설문을 통한 목표에 대한 필요수준과 수행수준 분석
1.5. 사용자가 학습해야 할 지식의 속성(목표, 유형 등)이
포함된 설계 및 개발의 근거, 구현 방향을 종합하여
제시하라
§ 설계 개요도 작성
1.6. 도출된 속성이 가상현실 환경에서 사용자의 탐색 혹
은 활동을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션에 적합한
지 확인하라
§ 전문가 면담 혹은 설문
<표 Ⅳ-33> 4차 설계원리 및 지침
- 206 -
구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동 혹은 예시
실제적 활동
및 반응
2. 모델링 원리 : 해당 영역에서 교육 혹은 훈련이 필요한
기술 혹은 역량에 대해 사용자가 전문가와 유사하게 접근이
이루어질 수 있도록 실제 전문가의 사고와 행동을 모델링하
여 반영한다.
자료 수집 및 분석
2.1. 해당 분야의 전문가가 해당 사건이 발생하였을 경우
어떠한 활동을 하는지를 확인하라
§ 현장 방문을 통한 관찰 혹은 현장 전문가 면담
2.2. 사건에 대해 전문가가 수행하는 적절한 행동과 초보
자가 오류를 범할 수 있는 적절하지 않는 행동이 무
엇인지를 분석하여 예상되는 행동과 반응을 도출하라
§ 사건에 대한 적절한 행동 및 적절하지 않은 행동 도출
§ 내용 전문가 검토
2.3. 행동에 대한 반응과 설명적(explanatory) 피드백 내용
을 설계하라(설명적 피드백 : 사용자의 의견이나 판
단에 대해 단순히 옳고 그름만을 제시하기보다는 이
에 대한 이유나 근거 등을 함께 제시함)
§ 예상 행동에 대한 반응 및 내용 구성
§ 내용 전문가 검토
맥락적
시나리오
3. 개요화 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해
구현할 핵심적 요소를 선정하고 시뮬레이션 과제의 내용과
스토리의 특성을 고려하여 순차적으로 설계한다.
자료 수집 및 분석
실제적 설계 및 개발
3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제 중 핵심적
요소가 무엇인지 확인하라
§ 현장 전문가 면담
3.2. 핵심 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger 
event)이 무엇인지를 확인하라
§ 현장 전문가 면담
3.3. 전개될 시나리오의 요소와 내용을 개발하라 § 시나리오 주요 요소 및 내용 개발
3.4. 사용자의 활동이 어떠한 순서로 이루어지는지를 나
타내는 활동 진행 구조도를 설계하라
§ 활동 진행 구조도 작성
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3.5. 활동 진행(시작 단계→활동 단계→끝 단계)에 따른 스
토리보드를 순차적으로 설계하라
§ 상황적 설명, 화면 명, 화면 설명이 포함된 스토리보드 개발
3.6. 설계된 시뮬레이션 활동 스토리보드 위에 활동 측면
에서 도움이 될 수 있는 지원 요소 및 전략을 제시하
라
§ 지원 요소 제시 및 내용 작성
시뮬레이션
행위 유발성
4. 현실 반영성 원리 : 현실과 유사한 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 구현하기 위해 실제 특성을 고려한 공간 및
객체를 구성하여 현실감 및 사실성을 향상시킨다.
자료 수집 및 분석
4.1. 현장에 방문하여 실제 환경을 촬영하거나 주요 대상
의 크기를 측정하라
§ 현장 방문
§ 사진/동영상 촬영 혹은 실제 측정
4.2. 현실에서의 환경 혹은 공간 및 객체가 지니는 주요
특성(공간 구조 등의 환경적인 측면에서 영향을 야기
할 수 있는 주요 요소 혹은 공간적 분위기를 야기하
는 요소)을 파악하라
§ 실제 환경의 특성 작성
4.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원(개념적)으로
표상(sketch)하라
§ 대상, 장소, 환경에 대한 스케치
실제적 활동
및 반응
5. 단계성 원리 : 가상현실에서 사용자가 시뮬레이션 활동을
통해 점차 숙련된 전문가로서 역할을 수행할 수 있도록 단
계별 접근이 가능한 설계를 통해 효과적으로 지식을 획득
및 적용하게 한다.
실제적 설계 및 개발
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5.2. (활동 중) 단계별 훈련 및 연습 활동 형태에서는 지원
요소나 전략 등을 활용하여 구체적 안내를 제공하라
5.3. (활동 중) 단계별 활동을 수행한 후에는 별도 도움이
나 힌트 등의 안내가 제공되지 않는 실전 형태를 안
내하여 사용자가 총체적인 접근이 이루어질 수 있도
록 안내하라
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실제적 활동
및 반응
6. 사고 유발성 원리 : 사용자가 가상현실 기반 교육용 시뮬
레이션 활동을 통해 달성하고자 하는 목표를 보다 분명하게
이해하고 활동에 참여할 수 있도록 사고를 촉진하게 한다. 
실제적 설계 및 개발
6.1. (활동 전) 효과적인 목표 달성을 위해 사용자가 수행
해야 하는 주요 활동을 제시하여 사전 브리핑
(prebriefing)이 이루어질 수 있도록 하라
§ 스토리보드
구체화
6.2. (활동 전) 실제적인 활동이 이루어지기 전에 주어진
상황에서 사용자가 어떠한 행동을 수행해야 하는지에
대해 사고할 수 있도록 질문을 제시하라
* 부가 설명 : 객체가 청각적 요소(소리)로 이 상
황에서 어떠한 정보를 모으고 분석을 해야 하는지
에 대해 질문을 제기함
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시뮬레이션
행위유발성
7. 정보성 원리 : 사용자가 가상현실 기반 시뮬레이션 활동
을 수행함에 있어 도움을 줄 수 있는 정보(단서 혹은 힌트
로서 역할)를 제공하여 효과적인 시뮬레이션 활동을 촉진한
다.
실제적 설계 및 개발
7.1. (활동 전) 사건의 주요 맥락을 포함한 설명을 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션 초반 도입 부분에 제시하
여 상황 및 사건에 대한 이해를 향상시켜라
§ 스토리보드
구체화
7.2. (활동 전) 활동 전에 사용자에게 학습 내용과 관련있
는 용어, 사용법, 주의 사항 등을 안내하라
7.3. (활동 중) 활동 수행에 도움을 줄 수 있는 부가 정보
제공 대상 혹은 물체를 제시하고, 사용자가 이를 접
촉 혹은 접근하였을 때 관련 정보를 제공하라
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구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동 혹은 예시
7.4. (활동 중) 사용자가 수행해야 하는 시뮬레이션 활동이
고려해야 할 요소나 절차의 복잡성을 지니는 경우 주
요 내용을 확인할 수 있도록 하라
7.5. (활동 중) 인지적 측면에서 도움을 줄 수 있는 지원
도구(예: 시뮬레이션 진행 단계 확인할 수 있는 학습




8. 입체적 조작성 원리 : 다양한 측면에서 접근을 가능하게
하여 입체적인 탐색과 적절한 대안 선택이 이루어지도록 한
다.
실제적 설계 및 개발
8.1. (활동 중) 화면 시점을 포함하여 사용자가 1인칭 시점




구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동 혹은 예시
8.2. (활동 중) 사용자가 해당 사건이나 물체에 대해 다양
한 측면에서 접근하여 탐색할 수 있도록 안내하거나
변수를 조작하게 하라
8.3. (활동 중) 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장
빈번하게 나타나는 현실적 선택을 고려하여 최소 2가
지 이상의 의견 선택 옵션을 제시하고 이를 선택하게
하라
8.4. (활동 중) 사용자 의견 선택에 따른 행동이 제시되거




9. 가상 인식성 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션
에서 사용자가 존재하고 있음을 인식하게 하고 활동 방향에
대해 안내한다.
실제적 설계 및 개발
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구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동 혹은 예시
9.1. (활동 중) 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것
을 인식하기 위해 화면 하단에 신체 부위 중 일부(예, 
가상의 손)를 나타나게 하라
§ 스토리보드
구체화
9.2. (활동 중) 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향




10. 오 개념 발견성 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션에서 사용자가 수행한 활동에 대한 종합적 결과와 피드백
을 제시하여 반성적 사고를 유도한다.
실제적 설계 및 개발
10.1. (활동 중) 선택을 하게 되는 경우 피드백을 제시하여




구성요소 설계원리 및 지침 주요 활동 혹은 예시
10.2. (활동 중) 시뮬레이션 활동을 적절하게 수행하지 않
았을 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 기회를 제
공하라
10.3. (활동 후) 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모
두 종료된 후 최종 목표에 대한 달성 정도, 치명적
오류 등을 포함한 디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피
드백을 제시하여 경험한 사건과 활동에 대해 반성적
사고를 유발하게 하라
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3) 절차 모형에 대한 타당화
절차 모형에 대한 3차 타당화는 1차 및 2차와 동일하게 총 다섯 가지
측면(타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도)에서 이루어졌다. 이에 대한
결과를 정리하면 다음과 같다.
3차 전문가 타당화 결과, 타당성(M=3.80, SD=.45), 설명력(M=3.60,
SD=.55), 유용성(M=4.00, SD=.00), 보편성(M=4.00, SD=.00), 이해도
(M=3.40, SD=.89)으로 다섯 가지 항목 모두 높은 점수를 받아 타당성을
지닌다고 볼 수 있다. 내용 타당도 측면에서도 다섯 가지 항목 모두 타
당성을 지님을 확인 가능하다. 단, 다른 항목과 달리 이해도에 대한 내용
타당도가 0.80으로 나타났다. 내용 타당도 지수를 고려하여 볼 때, 다소
높은 수준의 이해도를 지닌다고 해석 가능하나 세부적인 측면에서 모형
의 이해도를 보다 향상시킬 수 있는 구조로 변경할 필요가 있음을 확인
할 수 있었다. 평가자간 일치도는 지난 2차 전문가 타당화 0.60에서 0.80
으로 상향되었으며 이는 평가자 간 일치도가 다소 높은 수준이라고 판단










B C D F G
타당성 4 4 3 4 4 3.80 0.45 1.00
0.80
설명력 4 4 3 4 3 3.60 0.55 1.00
유용성 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
보편성 4 4 4 4 4 4.00 0.00 1.00
이해도 4 3 2 4 4 3.40 0.89 0.80
<표 Ⅳ-34> 절차 모형에 대한 3차 전문가 타당화 결과
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세부적인 측면에서 검토 의견을 분석한 결과, 크게 다섯 가지 측면에
서 수정이 이루어질 필요가 있음을 확인하였다. 첫째, 모형의 가시화가










§ 전체 구조를 순서
에 따라 상하로 변
경함







§ 일반 모형 및
상세 모형 : 
설계 단계
§ 점진적 특성이 가
시적으로 나타나도
록 수정함
일반 모형이 전체 모형의
특성을 가시적으로




§ 모형이 지닌 주요
단계와 수행해야 할











§ 상세 모형 : 
일부 단계








최종 도출된 설계 지침의
순서를 기입할 것
(전문가 F)
§ 일반 모형 및
상세 모형 전
반






용어 및 표현으로 변경할
필요가 있음
(전문가 B, G)
§ 일반 모형 및
상세 모형 단
계 일부
§ 일부 용어 및 표현
을 변경함
<표 Ⅳ-35> 절차 모형에 대한 3차 전문가 검토 의견
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이루어져야 할 필요가 있다. 현재 제시된 일반적 모형과 상세 모형은 여
러 단계들을 단계화하여 종합적으로 나타낸다는 점에서 활용 용이성을
지니고 있지만 한 눈에 전체를 파악하기에 어려움을 지니며 제시된 모형
의 세부 단계가 가시적으로 드러나지 않는다는 의견이 제기되었다. 이에
따라 모형의 구조를 수정하여 보다 가시적으로 파악할 수 있는 형태로
수정이 이루어졌다. 또한, 설계 단계에서의 Macro, Meso, Micro 설계가
점진적 성격을 지니고 있는 반면 모형에서는 그 특징이 드러나지 않는다
는 의견을 반영하여 이에 대한 수정을 실시하였다. 일반 모형의 경우 전
체 상세 모형의 주요 특성이 보다 강조되도록 수정할 필요가 있다는 의
견을 반영하여 주요 절차와 내용, 그리고 모형 진행 단계의 특성이 보다
가시적으로 드러나도록 시각화하였다.
둘째, 구체적인 절차를 세부적으로 나타내는 구체화된 상세 설계모형
에서의 단계 수정이 이루어졌다. 각 단계의 내용이 밀접하게 관련성을
지닌 경우 통합이 이루어졌다. 또 다른 단계에서의 수정은 기능적인 측
면에서의 어포던스 설계이다. 어포던스 설계는 환경이나 객체에 대한 분
석을 통해 일종의 활동에 대한 정보를 제공하는 기능을 수행하므로 정보
설계의 하위 요소로 포함될 필요가 있다는 것을 확인해 볼 수 있었다.
셋째, 모형과 원리의 연계성을 강조하였다. 각 모형의 단계별로 어떠
한 원리나 설계 지침이 반영되는지 알기 어렵다는 의견이 제시되었다.
모형은 시각화하여 가시적으로 드러낼 필요가 있으므로 이 점을 반영하
여 모형의 각 단계에 해당되는 설계 지침을 기입하였다.
넷째, 일부 용어 및 표현 측면에서 실제 현장에서 활용되는 표현과
더불어 각 단계별 특성이 부각될 수 있도록 수정이 이루어졌다. 예컨대,
오류를 확인하는 용어보다는 현장에서 오류를 추적한다는 표현이 더 일
반적으로 사용됨으로써 이를 반영하여 표현을 수정하였다.
이상의 의견을 반영한 4차 설계모형을 제시하면 다음과 같다.
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[그림 Ⅳ-34] 일반적 절차 모형(4차)
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[그림 Ⅳ-35] 상세화된 구체적 절차 모형(4차)
* 네모 박스 하단의 숫자는 4차 설계원리의 지침을 의미함
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라. 설계원리 및 모형 적용을 통한 프로토타입 개발
도출된 4차 설계원리와 모형을 기반으로 프로토타입에 대한 개발과
설계원리 및 모형 적용에 대한 설계자 반응에 대한 분석이 이루어졌다.
특히, 프로토타입을 설계 및 개발함에 있어 보다 효과적인 접근이 이루
어질 수 있도록 워크시트(worksheet)를 개발하여 설계 시 이를 활용하도
록 안내하였다[부록 2 참고]. 설계팀에게 초등학교 수업 상황에서 나타나
는 문제가 무엇인지를 파악하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐
츠의 프로토타입을 개발하라는 과제(task)를 제시하였다. 설계모형의 적
용을 통한 프로토타입 개발 결과를 각 단계별로 요약하여 제시하면 다음
과 같다.
먼저, 초등학교 수업 현장에서 어떠한 문제 상황이 발생하며 그 중
대표성을 지닌 문제 상황이 무엇인지에 대한 확인이 이루어졌다. 그리고
해당 사건이 교육용 시뮬레이션 콘텐츠로 개발이 이루어질 경우 어떠한
목적과 목표를 지녀야 하는지를 확인하였다. 이를 통해 설계 참여자들은
현장의 상황과 사건에 대한 이해와 공감이 이루어졌다.
보다 세부적인 측면에서 탐색 및 공감 단계의 프로토타입 개발 주요
내용을 제시하면 다음과 같다. 학교 현장에서 어떠한 사건이 발생하는지
를 확인하기 위해 현재 학교 현장에 재직하고 있는 교사 3인에 대한 면
담과 현장의 특성을 확인할 수 있는 영상 자료에 대한 분석을 실시하였
다(설계 지침 1.1). 면담 대상자들은 실제 현장에서 발생하는 상황과 사
건에 대해 다양한 의견을 제공해 줄 수 있는 자로 최소 7년 이상 근무를
한 교사로 한정하였다. 면담 대상자들에게 ‘교사로서 근무를 하면서 수업
과 관련하여 힘든 점은 무엇이었습니까?’, ‘수업을 위해 다양한 측면에서
준비를 하였음에도 불구하고 어떠한 사건 혹은 문제가 발생하였습니까?’
와 같은 질문을 활용하여 구체적인 상황과 사건을 확인하고자 하였다.
무임승차, 학생의 수준 및 동기 차로 인한 난이도 조절의 어려움, 학생들
의 질문, 반응 등의 의사소통 측면에서 어려움을 지님을 확인해 볼 수
있었다. 이에 대한 주요 의견을 제시하면 다음과 같다.
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“팀별로 무언가를 만들어내거나, 학습지 빈칸을 작성하는 것
등 팀 활동을 하는거를 꺼려해요. 잘하는 학생일 경우 무임
승차하는 학생이 있어서 해야할 일이 부담이 되고, 못하는
학생일 경우 하기 싫고 귀찮아하는 문제가 발생하죠.” (교사
A)
“학생 수준별로 수업 난이도 조절이 어려워요. 이미 선행학습
이 많이 진행되어 있어 지식 수준이 높은 학생과 그렇지 않
은 학생에 대한 차이가 매우 크니까요. 그 두 수준을 어떻게
맞추어 교육을 진행할지에 대해 고민을 많이 하게 되더라구
요.” (교사 B)
“의사소통에 대한 문제는 정말 많이 일어나는 사건이라고 볼
수 있어요. 학생들이 말이 없는 경우는 사실 많이 어려워요.
초등 교사이기에 여러 과목을 가르치는데 수학과 같은 과목
의 경우 교사가 질문을 하면 학생들이 정답을 말하려고 하기
때문에 말을 하려는 애들만 해요...그리고 학생들 중에 너무
다루는 내용과 다른 차시의 이야기가 진행될 때도 있고...전
혀 상관없고 그저 관심 받고 싶어서 하는 질문을 하는 경우
도 있구요.” (교사 C)
이 외, 수업 운영에 대한 시간 배분, 학습자 통제 등의 문제점 또한
확인해 볼 수 있었다.
면담과 함께 현장의 특성을 확인할 수 있는 영상자료 분석이 이루어
졌다. 이는 접근 허용이 가능한 유투브(youtube) 자료를 탐색하여 선별
후 분석이 이루어졌으며 수업 상황에서 발생하는 장면이 포함된 자료 총
세 개를 분석하였다. 유투브에서 확인이 가능한 세 가지 자료 모두 잘못
된 점을 반영하고 있음을 확인할 수 있는 자료이다. 예컨대, 잘못된 수업
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의 예시를 포함하고 있거나 실제 수업을 운영하면서 교사가 잘못된 행동
이 무엇인지에 대한 실제 컨설팅이 이루어지는 교육용 자료 영상이 포함
된다. 세 가지 자료 중 두 가지 자료는 실제 교사가 수업을 운영하는 상
황에서의 현장 자료 성격을 지니며 한 가지는 효과적인 교수-학습을 위
한 교육용 자료로 개발한 특성을 지닌 것으로 잘못된 예시를 고려하여
모의 상황을 연출하여 개발한 자료이다. 각 자료에 대한 주요 내용을 정




§ 국외 수업 운영에 대한 영상 자료
(효과적인 교수-학습을 위한 교육용 자료) -






§ weather에 대한 특성 및 관련 단어에 대한





§ 학생이 weather 특성에 대해 질문을 하는 상
황에서 교수자는 쳐다보지 않는 등의 관심
을 부여하지 않음
§ 이 후 질문을 확인한 후 반응을 하고 있지









§ 학생의 질문을 하기 위해 손을 든 것을 즉
각적으로 확인하지 않음
<표 Ⅳ-36> 현장의 특성을 확인할 수 있는 동영상 자료 분석(1)
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항목 내용 비고
§ 적절한 질문이 아니거나 쉬운 질문으로 고려되
어 교수자가 탁상을 치는 행동을 나타냄
§ 또한, 질문에 대해 답변을 하는 동안 학생을
쳐다 보지 않고 교탁에 앉아 창밖을 쳐다보
거나 다른 학생을 쳐다봄
§ 답변을 하지않고 다른 학생에게 질문을 함
§ 시간이 다 되자 별도의 요약 없이 수업이




§ 질문 한 학생은 정확한 답변을 얻지 못하여
동료 학생(좌우)을 쳐다봄
§ 의사소통이 제대로 이루어지지 않으며 구체
적인 설명과 반응이 이루어지지 않는 수업







§ Mrs. Ward teaches her class
(실제 수업 영상 자료) -












§ 수업 내용을 이해하지 못한 학습자가 발생함 -
§ 학습자가 수업 내용에 대해 질문을 하였지만 이
에 대해 적절하지 못한 반응이 나타남
-











§ 문제 풀이에 어려움을 지닌 학습자에게 접근하
여 도움을 제공하였지만 추가적으로 정확하게
이해하였는지를 확인하지 않고 넘어감
§ 수업에 대한 내적동기가 낮음







§ 이해하지 못하였다는 자세(태도)를 취하며 문제







§ 학생이 질문을 하였을 때, 팔짱을 끼며 학습자
의 얼굴이나 표정이 아닌 다른 곳을 쳐다봄
§ 질문에 대한 반응으로 추가적인 설명을 진행하














§ 조별 문제 풀이와 관련 없는 학습자의 행동이










§ EBS 교육대기획 10부작. 학교란 무엇인가 중
5부 우리 선생님이 달라졌어요
(실제 수업 영상 자료) -












§ 교사가 학생의 공책만 보는 행동을 나타냄
§ 상호작용 없이 교사로서 수행해야 할 업무
만을 함











§ 교사가 학생의 눈을 마주치거나 말을 나누





§ 교사의 행동에 대해 언짢은 표정을 나타냄






























§ 학생의 시선이 주로 교과서 등 책상 위를
향하고 있음. 뒤를 돌아보는 학생이나 멍하











§ 수업 시간이 되었지만 여전히 기자재에 신
경을 쓰다보니 수업 운영이 제대로 이루어






















이상의 현장에서의 의견을 확인하기 위한 교사 면담과 영상 자료 분
석을 종합화한 후 가장 우선적으로 어떠한 내용에 대한 교육 혹은 훈련
이 필요한지를 확인하기 위해 빈도를 확인하였다(설계 지침 1.2). 확인된
내용을 종합화하여 볼 때, 크게 의사소통, 학생 수준 및 동기 차이, 시간
배분 및 정리, 학습자 통제, 교실 환경 측면에서 문제점 혹은 어려움을
지닌 것으로 확인해 볼 수 있었다.
구분 및 내용 빈도 비고
의사소통 11 -
학습자의 질문에 대해 적절한 반응을 하지 못
함(질문하는 학습자에 대한 즉각적 확인, 시선




§ 현장 자료 분석 (1)
§ 현장 자료 분석 (2)
§ 현장 자료 분석 (3)
수업 내용과 관련 없는 의견을 말하는 경우나
의견 혹은 반응을 제시하지 않는 경우 의사소





§ 현장 자료 분석 (3)
학생들의 질문 혹은 응답, 의견에 대한 설명 혹
은 요약 제공이 적절하지 않음
(2)
§ 현장 자료 분석 (1)
§ 현장 자료 분석 (2)
학생 수준 및 동기 차이 8
문제 풀이 등 학습 내용에 대한 이해를 함에 있




§ 현장 자료 분석 (2)
수업 내 조별활동에서 무임승차하는 학습자가
발생하였을 때 적절하게 대처하지 못함
(2)
§ 교사 A
§ 현장 자료 분석 (2)









§ 현장 자료 분석 (2)
시간 배분 및 수업 정리 2
수업 종료 시간이 다가오자 수업 내용 전반을
요약하여 정리하지 않고 마무리함
(1) § 현장 자료 분석 (1)
수업 종료 시 추후 수업에 대해 명확하게 안내
를 하지 않음
(1) § 현장 자료 분석 (1)
<표 Ⅳ-39> 교사의 수업 운영 문제점과 빈도
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빈도 수를 고려하여 볼 때, 학생들과의 효과적인 의사소통 측면에서
교육이 우선적으로 이루어져야 할 필요성을 확인해 볼 수 있었다. 이에
대해 면담을 실시한 대상자에게 의사소통의 중요성에 대한 추가 확인이
이루어졌다(설계 지침 1.2). 면담에 참여한 교사들은 학생들의 이야기에
대해 경청하고 요약하여 반응, 학생들과 상호작용을 하기 위해 적절하게
반응하는 의사소통 기술은 주의집중, 내용에 대한 이해 향상 등의 측면
에서 긍정적인 도움을 줄 것이라고 응답하였다.
“학생들의 이야기를 정리하지 않고 말해서 정작 무슨 이야기
를 하고 있는지 모를 때가 있어요. 아이들의 이해 수준을 고
려하면 더더욱 그렇죠...듣는 사람이 말하는 사람의 이야기에
반응하거나 그러한 노력을 하는 경우 학생 입장에서는 집중
하게 되죠....교사 이야기를 더 집중해서 들을 수 있을 거에
요.” (교사 C)
“의견을 냈을 때 누가 누가 이렇게 이야기 했는데 생각해 보
자고 칠판이나 프레젠테이션에 키워드 중심으로 적는 것은
중요해요. 이렇게 하지 않으면 질문과 이해가 다르기 때문에
필요합니다.” (교사 B)
요컨대, 우선적으로 학생들과 효과적인 의사소통에 대한 방법이 무엇
인지에 대한 교육 및 훈련이 이루어져야 할 필요성을 지니고 있음을 확
인해 볼 수 있었다. 이를 통해 구체적인 목표를 ‘수업이 이루어지는 학교
현장에서 교사와 학습자의 효과적인 의사소통에 대한 지식 및 기술 획
득’으로 설정하였다.
구분 및 내용 빈도 비고
학습자 통제 2




§ 현장 자료 분석 (3)
교실 환경 1
활동 중심의 수업 환경이 마련되어 있지 않아
운영하기 어려움
(1) § 교사 B
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이상의 탐색 및 공감을 통해 확인된 내용에 대해 구체적인 사건이 발
생하는 이유에 대한 원인 분석과 예상 대상자의 특성, 설계를 위한 내용
개요도 작성과 적합성 검토, 환경 및 객체에 대한 분석이 이루어진다. 설
정된 교육 목표로 교사의 효과적인 의사소통이 이루어지지 않는 것에 대
한 원인이 무엇인지를 보다 명료하게 나타내기 위해 원인 분석의 시각화
한 방법인 ‘Fishbone Diagram’ 형태로 정리 및 제시하였다(설계 지침
1.3).
교사와 학생의 효과적인 의사소통이 이루어지지 못하는 것에 대한 원
인은 크게 이에 대한 지식과 기술의 부족, 학생의 수준과 성향이 개인마
다 상이한 점, 환경적인 측면에서 자유롭게 의사소통할 수 있는 분위기
를 저해하고 있는 점, 그리고 교사 개인이 지니는 인식으로 나타났다. 이
에 대해 다양한 해결책이 제시될 수 있지만 관련 지식과 기술이 부족한
근원에 대해 적절한 표준적인 반응 방법에 대해 제대로 알고 있지 못하
며 훈련 및 연습의 기회가 부족한 점은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
[그림 Ⅳ-36] 교사와 학생의 의사소통에 대한 원인 분석
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션 콘텐츠의 개발을 통해 해결될 수 있다. 특히, 내용을 구성함에 있어
학생들의 반응을 예측하기 어렵고 발생 가능한 여러 상황이 존재한다는
점에서 현실에서 발생하는 사건 확인을 통해 대표적인 경우를 설정하여
각각에 대처할 수 있도록 접근할 필요성을 확인해 볼 수 있었다.
다음으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠가 개발될 경우 이
에 대한 교육 및 훈련이 필요한 예상 대상자에 대한 특성 분석이 이루어
졌다(설계 지침 1.4). 이를 위해 3년 이하의 초임교사 총 3인 대상의 면
담이 이루어졌다. 이를 위해 약 1시간 내의 면담이 진행되었으며 ‘대상자
가 인식하는 어려움’, ‘교사와 학생의 의사소통에 대한 선수 지식의 보유
수준’, ‘교육 목적에 대한 필요 수준과 현재 수준의 정도’ 등에 대해 확인
하였다. 경력 교사의 의견과 동일하게 초임교사 역시 학생들의 의사소통
에 많은 어려움을 지닌다는 것을 확인할 수 있었으며 교육 및 훈련을 통
해 관련 지식 혹은 기술 향상이 이루어져야 할 필요성과 중요성을 인식
하고 있었다.
“아이들이 전혀 다른 얘기를 하는 경우가 있어요. 그리고 수
업 중 활동을 안내해주었는데 학생이 이해하지 못해서 활동
을 하지 못하는 경우도 있었구요...교사로서 학생의 의견을
끝까지 경청하고 반응을 해 주는 것은 중요해요. 학생들이
말한 것에 살을 붙이는 방식으로 중간 중간 개입해서 제공하
는 훈련이 필요해요” (초임교사 A)
“수업을 재미없어 하여 심드렁한 반응을 보이거나 진짜 알지
못하는 것 같지만 안다고 학생이 대답하는 것, 학생이 교사
의 질문 의도를 파악하지 못하고 전혀 다른 얘기를 하는 것
도 많이 경험해요. 그리고 학생이 그냥 ‘네’라고 대답하고 이
후에 아무런 반응을 안하는 경우도 있어요...저는 재진술을
말로만 하는 편이라 끝으로 갈수록 학생들이 지루해하는 것
같아요. 그리고 그런 경우도 있었는데...수업 종료까지 시간이
촉박하여 마음이 급해져서 이때 학생이 관련 없는 얘기를 할
때, 이를 제지하거나 신중하지 못한 단어 선택..잘못된 대처
를 해서 학생이 상처를 받은 적이 있었어요..의사소통은 어려
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운 접근 중 하나에요. 학생들을 대상으로 할 경우 좋은 사례
를 통해 상황을 익혀서 볼 수 있는 기회가 될 수 있기 때문
에 도움이 많이 될 수 있을 것이라고 생각해요.” (초임교사
B)
초임교사의 의견을 고려하여 볼 때, 의사소통 기술 향상에 대한 초임
교사의 내적 동기 수준이 높은 것으로 볼 수 있다. 선수 지식의 정도는
초임 교사가 경력이 다소 낮더라도 이론적인 지식뿐만 아니라 실제적인
경험을 지니며 대학의 전공과목, 심화과목 등에서 효과적인 의사소통 기
술과 관련된 내용에 대한 사전 학습이 이루어지므로 선수 지식의 수준은
다소 높다고 볼 수 있다. 교육 및 훈련의 필요 수준과 현재 수준에 대해
서는 이에 대한 노력을 일부 수행하고 있지만 여전히 미흡하다고 인식하
고 있었다. 하지만 학교 현장에서는 별도의 교육이나 훈련이 존재하지
않는다는 점 등으로 이에 대한 필요성을 지니고 있음을 확인하였다. 또
한, 논의 과정을 통하여 콘텐츠의 목적을 고려하여 볼 때, 초임교사뿐만
아니라 예비교사도 향후 교사로서 역할을 수행하므로 대상자에 포함하는





§ 수업을 운영하기에 앞서 어떻게 하면 효과적인 수업
이 이루어질 수 있을지에 대해 고민을 함
§ 수업 운영에 대한 내적 동기 수준이 높은 수준임
§ 하지만 실제 현장에서 문제 상황에 직면했을 때 당황
한 경우가 다소 있음
대상자가 인식하는
어려움
§ 수업 전반에 있어 다양한 어려움이 존재하지만 수업
운영 측면에서 공통의 어려움을 지님. 특히, 학생들과




§ 다소 높음(관련 지식 및 기술에 대한 학습뿐만 아니라
실제 경험이나 실습 기회가 있음)
<표 Ⅳ-40> 대상자 특성 분석
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이상의 내용을 기반으로 사용자가 학습해야 할 목표, 지식의 속성, 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 및 개발이 이루어져야 할 이유, 구
현 방향 등 설계를 위한 요소를 종합화하고 이를 명시하기 위해 개요도
를 작성하였다(설계 지침 1.5). 이를 제시하면 다음과 같다.
항목 내용
교육 목적에 대한 필요
수준
§ 대학의 관련 교과목 등을 통해 사전 지식을 지니고
있으나 이에 대한 실제적인 적용의 경험이 낮은 수준
이므로 실제 수행의 정도는 다소 낮은 정도임
§ 반면, 이에 대한 교육과 훈련에 대한 현재의 필요 수
준은 높은 것으로 확인되어 수행 수준과 교육 혹은









§ 수업이 이루어지는 학교 현장에서 실제 교사가
직면하는 대표적인 어려움 중 하나로 고려되는
학습자와 효과적인 의사소통에 대해 예비교사 혹










§ 실제 현장에서 잘못 대응하는 경우 학습자의 인
지적인 수준을 고려하여 볼 때 부정적인 영향을
야기할 수 있음. 사전에 교육 및 훈련을 통해 적
절하게 대응해야 하는 행동 등을 훈련할 필요가
있으며 가상현실을 통해 보다 구체적인 상황을





§ 특정 상황에서 발생하는 지식




§ 변인의 수가 다양하게 발생 가
능함
§ 통제하기 어려운 상황이 발생
할 수 있음
<표 Ⅳ-41> 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 개요도
- 238 -
도출된 내용이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계에 적합한지를
확인하기 위해 설문을 활용하여 적합성 검토가 이루어졌다(설계 지침
1.6). 적합성 검토에 참여한 전문가는 총 3인으로 특성은 아래와 같다.
적합성 검토는 가상현실과 시뮬레이션의 특성을 고려하여 크게 목표





§ 대표적으로 초보자가 발생하는
과오 혹은 오류 등의 분석, 전
문가가 수행하는 행동 등의 분
석을 토대로 이를 단순화해야
함
§ 실제성을 지닌 시나리오 개발
을 통해 훈련이 이루어질 필요
가 있음
사실성수준
§ 실제 교실의 모습, 학생들의
표정 혹은 제스처 등의 주요
특징적인 측면에서 현실적인






구분 소속 및 직위 최종학력 경력 주요 관심 분야














<표 Ⅳ-42> 적합성 검토에 참여한 전문가 특성
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의 적절성 총 다섯 가지 영역에서 4점 척도로 구성된 설문을 통해 이루
어졌으며 적합성 검토 결과를 정리하여 제시하면 다음과 같다.
적합성 검토 결과 목표가 교육용 시뮬레이션과 적절한지에 대한 목표
의 적절성(M=3.33, SD=.47), 실제 상황이 빈번하게 발생하거나 중요성을
지니는지에 대한 상황 발생의 중요도(M=3.67, SD=.47), 실제 사건이 발
생함과 동시에 특수한 상황이 아닌 전형성을 지니는지에 대한 상황의 전
형성(M=3.33, SD=.47), 내용이 시뮬레이션의 특성을 고려하여 둘 이상의
문제해결 혹은 의사결정 단계가 필요한지에 대한 내용의 적절성(M=3.33,
SD=.47), 목표 및 내용이 제시된 대상자와 적절한지를 확인하는 대상의
적절성(M=3.67, SD=.47), 전체 개요도가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션 설계 및 개발에 적절한지에 대한 설계 및 개발의 적절성(M=3.33,
SD=.47)으로 목표, 상황, 내용, 대상, 설계 및 개발 영역 모두에서 적절
하다고 볼 수 있다.
설계 개요도에 대한 적합성 검토 과정을 거친 후 현실적인 환경과 객
체가 어떠한 특성을 지니는지 분석하고자 설계자들은 실제 현장을 방문
영역 평가문항 평균 표준편차
목표의 적절성
목표가 지식이 적용되는 실제 상황이나
유사한 상황에서의 의사결정과 문제 해







제시된 사건이 실제로 빈번하게 발생하




제시된 사건이 현장에서 발생하는 전형
적(prototypical) 상황으로 고려 가능한지?
3.33 0.47
내용의 적절성




제시된 목표와 내용이 대상자의 특성을
고려하였을 때 적절하다고 생각하는지?
3.67 0.47
 설계 및 개발의
적절성
제시된 목표와 내용이 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션이 개발된다면 도움이
될 것이라고 생각하는지?
3.33 0.47
<표 Ⅳ-43> 적합성 검토 결과
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하여 주요 장면에 대한 사진 촬영, 실제 환경의 특성이 무엇이며 어떠한
객체 요소가 존재한지를 확인하는 과정이 이루어졌다(설계 지침 4.1,
4.2). 특히, 개념적 설계자로서 역할을 수행하는 설계자는 현실적인 환경
과 특성에 대한 분석 내용을 기반으로 이에 대한 개념적 표상으로서 2차
원적 스케치(sketch) 활동을 수행하였다(설계 지침 4.3). 현실 환경 공간
및 객체 분석 내용을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
항목 내용
환경 혹은 공간 특성
§ 교사가 앞에 위치할 경우 강의실 전체를 한 눈에 확인할
수 있는 시야를 지님
§ 교사가 효율적으로 이동할 수 있는 공간을 지님(앞의 교
탁 및 책상 간 간격 등)
§ 교실에서 편안함을 느낄 수 있도록 색이 통일성을 지니고
있음
§ 교실 천장의 전등 및 창문의 밝기 등으로 다소 밝은 명도
와 채도를 지님





§ 교탁, 칠판 혹은 보드, 분필 혹은 마카, 책상 및 걸상, 창
문, 학급게시판, 교과서(책)











<표 Ⅳ-44> 현실 환경 및 객체 분석 결과
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현실에서 가장 강조되는 교실 특성으로는 해당 공간이 다소 통일성을
지닌 색체, 편안한 느낌을 주는 나무(wood) 계열의 색을 활용한다는 것
이었다. 또한, 창문으로 들어오는 채광과 천장의 조명으로 인해 교실이
다소 밝은 분위기를 지녔다. 객체의 주요 특성으로는 분필 혹은 마커가
칠판 혹은 보드뿐만 아니라 교탁 위에 위치하고 있으며 교사용 교과서
또한 존재한다는 것을 확인해 볼 수 있었다. 이와 함께 교탁에서 학생을
바라볼 때, 교사가 움직일 수 있는 공간이 확보되어 이동성을 지닌다는
점이었다. 개념적 설계자의 의해 표상된 2차원적 스케치는 향후 가상현
실 개발 소프트웨어 및 프로그램 활용을 통해 3차원으로 구현된다.
분석을 통해 확인된 내용을 기반으로 크게 거시적인 구조에 대한 설
계, 시뮬레이션 활동이 이루어지는 스토리보드 설계, 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션에서 사용자의 시뮬레이션 활동에 도움 및 지원을 주는 기
능 설계가 포함된다. 먼저, 거시적인 측면에서 전체 구조에 대한 설계 결
과를 정리하여 제시하면 다음과 같다.
교사와 학생의 효과적 의사소통에는 상당히 많은 상황과 사건이 발생
할 수 있다. 그 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 설계 및 개
발하고자 하는 핵심 사건에 대한 선정과 이의 상황을 발생하게 하는 요
소, 행동 등이 무엇인지를 확인하기 위해 경력교사 3인, 초임교사 3인 총
6인을 대상으로 면담을 실시하였다(설계 지침 3.1, 3.2). 주로 활용한 질
문으로는 ‘수업 중에 학생들과 의사소통 과정에서 어떠한 문제 사건이





결과적으로 수업 상황에서 발생하는 다양한 의사소통 상황에서 문제
를 발생하는 핵심적 요소는 ‘교사의 태도’와 ‘학생의 반응’임을 확인해 볼
수 있었다. 즉, 교사가 어떠한 대처 행동을 나타내는지에 따라 의사소통
이 효과적으로 이루어질 수 있는 것이다. 문제 상황을 유발하는 요소는
크게 세 가지로 ‘교사의 질문에 학생이 반응이 없는 경우’, ‘학생이 수업
차시와 다른 내용의 질문을 하는 경우’, ‘적절한 질문을 하였지만 교사가
잘못 대처하는 경우’로 나타났다. 특히, 학생이 적절한 질문이나 반응을
나타냈지만 교사가 이에 대해 잘못 반응하는 경우에 대해서는 경청하는
방법과 학생의 의견에 대해 요약하는 측면에서 문제가 나타나고 있음을
확인하였다. 이상의 유발사건에 따른 시나리오 내용을 설계하여 제시하




§ 실제 수업에서 초임교사(예비교사 포함)가 직면하는 상황으로 학
생들과 효과적으로 의사소통을 하기 위해 요구되는 관련 지식 및
기술을 훈련하도록 함




1) 교사의 질문에 대해 어떠한 반응도 하지 않는 경우
2) 학생이 차시 내용과 다른 질문이나 반응을 하는 경우






‘김초임’ 선생님(29세)은 2018년 초등교사 임용시험에 합격하여 2019
년 3월부터 서울시에 위치한 행복초등학교에 근무를 시작하였다. 김
초임은 교사로서 학생들과 행복한 시간을 보내고 좋은 아이들이 될
수 있게 다양한 측면에서 준비를 하고 있다. 하지만 현실은 크게 달
랐다. 3학년을 담당하는 김초임 선생님은 학습자 중심의 수업을 하겠
다고 다짐하지만, 학기 초에는 발표를 곧잘 하던 학생들도 학기가 시
작하고 몇 주가 지나자 교사의 발문에는 학생들이 대답을 하지 않는
경우가 많아졌다. 교수자는 교수학습 자료를 많이 준비하며 이를 극
복하려고 해보았지만, 학생들은 수업에 관심이 없으며 수업에 주체적
으로 참여하지 않고 있다. 따라서 한 차시 동안 교수자의 발화 비율
이 점점 높아져 강의식 수업으로만 수업을 진행하고 있다. 교사는 학
<표 Ⅳ-45> 시나리오 내용 설계
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항목 내용
생들이 수업에 잘 참여할 수 있도록 여러 상호작용을 시도하지만 간
혹 나오는 발문이나 질문에 적절한 대처를 하지 못하고 있다. 어떻게
하면 좋은 수업이 될 수 있을까를 고민한 끝에 김초임 선생님은 자
신의 문제점이 학생들과 의사소통을 제대로 하지 못하고 있기 때문
이라는 점을 알 수 있었다. 하지만 학생들이 나타내는 행동과 태도에
어떻게 하면 효과적으로 의사소통해야 하는지에 대해 대처 지식이나
기술을 알지 못하여 손발에 땀이 날 정도로 많은 긴장과 심각한 걱
정을 하면서 수학의 덧셈 수업을 실행하게 되었다.
시뮬레이션
주 역할












기 위해 어떠한 반
응을 해야 하는지
를 나타냄
반응자(객체) 특성 및 역할 (1)
프로필
§ 이묵언
ü 3학년 1반 반장









§ 교사가 어떠한 질
문을 해도 반응을
하지 않음
§ 질문을 하면 오히
려 당황하여 다른
학생을 쳐다봄
반응자(객체) 특성 및 역할 (2)
프로필
§ 권수다









§ 교사의 질문을 이
해하였으나 호기심
이 많아 수업 내용




시나리오 내용을 고려하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠
운영 혹은 진행 방식의 전체 구조도를 개발하였다(설계 지침 3.4). 프로
토타입의 활동 순서도에 대한 설명은 아래와 같다.
효과적인 의사소통을 위한 지식 및 기술이 부족한 초임 혹은 예비교
사는 실제 현장에서 활용하는 주요 용어와 본 콘텐츠를 활용함에 있어
주의사항을 숙지한다. 이 후 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 단계
별 연습을 수행할 것인지 혹은 실전 형태의 훈련을 수행할 것인지에 대
해 선택한다. 각 선택에 따른 맥락적 정보가 교육용 시뮬레이션에서의
활동 전에 제시된다. 단계별 연습의 형태는 각 사건마다 단서나 힌트 등
의 구체적 안내와 부가적인 정보가 제공되는 형태로 주어진 대안 중 적
절한 행동이 무엇인지를 선택한 후 선택지에 따라 이를 행동을 수행하는
형태이다. 사용자가 제시된 선택지 중 어떠한 선택을 하느냐에 따라 가
상현실 내 교육용 시뮬레이션에서의 학생들 제스처 변화가 나타나며 이
후 설명적 피드백이 제공되어 즉각적으로 자신의 선택에 따른 결과를 확
인할 수 있다. 만약 잘못된 대안 선택이 이루어지는 경우 사용자에게 재
선택의 기회를 부여하여 올바른 답안을 도출할 수 있도록 한다. 적절한
대안을 선택하는 경우에도 이에 대한 피드백을 제공한 후 다음 사건에
항목 내용
반응자(객체) 특성 및 역할 (3)
프로필
§ 이활발








§ 교사의 질문에 성
실하게 답변을 함
§ 오히려 교사가 잘
못된 반응을 하는




반응자(객체) 특성 및 역할 (4)
프로필
§ 박내성











대한 단계별 연습을 할 것인지 혹은 실전 형태의 훈련을 할 것인지에 대
한 선택권을 다시 제공한다.
실전형 훈련 형태는 각 사건이 무작위로 선정되어 제시되며 각 사건
이 어떠한 상황인지에 대한 구체적인 정보에 대한 안내가 나타나지 않으
며 단서나 힌트 또한 제공되지 않는다. 사용자의 시뮬레이션 활동은 대
안 선택 형태가 아닌 신체 활동을 인식하는 움직임 센서를 활용한 실제
적 활동이 이루어진다. 실전 훈련 운영 모드에서의 평가는 총괄적인 형
태로 디브리핑 결과와 피드백이 이루어진다. 이후 디브리핑 결과에 따라
재선택의 기회를 제공하거나 시뮬레이션 활동이 종료된다. 이상의 내용
을 도식화하여 구조도를 제시하면 다음과 같다.
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[그림 Ⅳ-37] 프로토타입의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
활동 순서도
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시나리오 내용 중 보다 세부적인 측면에서 교사가 어떠한 행동을 하
는 것이 적절한지 혹은 적절하지 않은지, 각각의 행동에 대해 나타나는
결과가 무엇인지, 적절하지 않은 행동을 하였을 때 제공되는 피드백 내
용이 무엇인지에 대한 내용 설계가 이루어졌다(설계 지침 2.2, 2.3).
특히, 경력교사의 경우 해당 사건에 대해 적절한 행동이 무엇인지를
확인하였으며 초임교사의 경우 적절하지 않은 행동이 무엇인지에 대한
의견을 듣고자 하였다(설계 지침 2.1). ‘각 문제 상황에 대해 어떠한 행동
을 나타냈는가?’, ‘가장 적절한 행동이나 대처 방안은 무엇이라고 생각하
는가?’, ‘각 문제 상황에 대해 자신이 나타낸 행동 중 잘못된 부분은 무
엇인가?’ 등의 질문을 활용하여 전문가로서의 사고와 행동에 대한 모델
링이 이루어질 수 있도록 하였다. 현장 구성원으로서 교사에 대한 면담
이 이루어진 후 내용을 종합하였다.
이 후 아래 평가 문항을 활용하여 세부 사건의 전형성, 행동의 전형
성, 피드백의 적절성 측면에서 총 3인의 내용 전문가의 검토를 통해 수
정 및 보완이 이루어졌다. 내용 전문가의 검토는 이상의 적합성 검토에
참여한 전문가 3인과 동일하다.
이상의 평가 문항을 활용하여 확인된 수정 의견을 토대로 1차 수정이
이루어진 후 초등 교사 1인에 의해 도출된 내용을 실제 현장에서 적용한
현장 검토가 이루어졌다. 이를 통해 학생들이 실제로 반응을 하는지를
확인한 후 수정 및 보완하였다. 최종적으로 도출된 시나리오의 세부 사




위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성
(prototypical)을 지니는가?
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동, 각 행동에 따른
결과가 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
피드백의 적절성
적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절
한가?







































의견이 현재의 주제와 관련이 없
는 경우에는 바로 넘어가는 것은
좋지 않아요. 바로 넘어가게 되면
‘내가 잘못된 건가?’ 와 같이 부정
적인 생각을 학습자에게 심어줄
수 있어요. 이 경우, 학생이 제시
한 질문이 현재의 학습 내용에 해
당되는지를 확인한 후 학습자에게
다시 질문을 하여 현재 내용과의
관련성을 확인하는 것이 좋습니
다.










































아무런 의견이 제시되지 않는 경
우, 학생은 교사의 질문에 대한 답
을 찾기 어려워할 수 있어요. 이때
는 충분히 학습자가 문제를 이해
할 수 있도록 잠시 기다리면서 재
확인하는 질문을 하면 좋아요. 학
생이 그래도 의견이나 질문을 제
시하지 않을경우 교사가 몇 개의
선지를 들어 이런 의견이 있을 수
있음을 학습자에게 알려줄 수 있
어요. 혹은 학습자가 쉽게 이해할
수 있도록 학습자의 실생활과 연
관될 수 있도록 문제를 바꾸어 그
럼 여러분이 이런 상황일 경우 어
떻게 해결할 수 있을까요? 와 같
이 발문한다면 효과적인 의사소통




나타났을 때 또 어



























































학생들의 질문이나 의견이 제기되
었을 때, 시선을 어떻게 처리하는
지는 공감적 청취와 의사소통에
영향을 미칠 수 있어요. 학생을 뚫
어지게 쳐다보거나 시선을 피하기
위해 다른 곳을 쳐다보는 것은 좋
지 않아요.
화자를 향해 미소































이야기를 듣는 과정에서 상대방에
게 경청하고 있음을 나타내는 제
스처나 몸짓은 의사소통에 긍정적
인 영향을 미칩니다. 팔짱을 끼거
나 손을 앞 혹은 뒤로 모으는 것
보다는 가볍게 머리를 끄덕이는






















































학생의 질문이나 의견이 제시되고
있는 상황에서 반응을 나타내지
않는 것은 좋지 않아요. 학습자가
의견이나 질문을 충분히 이어나갈
수 있도록 ‘그렇군요’ 와 같이 맞
장구를 치거나 고개를 끄덕이는
















































칭찬을 하는 경우 포괄적으로 제
시하는 것보다는 어떠한 부분에서
좋은 접근이었는지를 구체적으로
제시하는 것이 좋습니다.
의견을 다 듣고 난
후 ‘좋은 의견입니
다. 특히, 의견 중
에 00을 발견한 부























갑자기 학생의 질문이나 말을 중
단시키는 것은 좋지 않아요. 의견
을 끝까지 듣지 않고 대충 짐작하
여 정리하는 것은 좋지 않아요. 이
경우 잘못된 내용의 정리, 결론이
도출될 수 있어요. 말하는 사람이
말하고자 하는 내용을 끝까지 듣




































의견의 핵심을 파악하는 것은 매
우 중요해요. 의견에 대해 간략하
게 칠판 혹은 보드에 정리하면 효
과적인 의사소통이 이루어질 수
있어요.
의견을 다 듣고 난
후 핵심적인 내용





















이상의 도출된 내용을 바탕으로 스토리보드 형태의 프로토타입이 개
발되었다. 프로토타입은 활동 진행 순서에 따라 시작, 활동, 끝 단계에
따른 순차적인 설계 및 개발이 이루어졌다(설계 지침 3.5). 주요 장면에
대한 각각의 개별적인 스토리보드 설계는 환경 및 객체 설계, 사용자의
주요 활동에 대한 설계를 먼저 이루어진 후 활동 측면에서 사용자에게
도움을 제공할 수 있는 지원 요소 및 전략을 추가하는 순서로 진행되었
다(설계 지침 3.6). 최종적으로 개발된 프로토타입의 주요 장면을 제시하
면 다음과 같다(세부 내용은 [부록 4] 참고).
초기 화면에는 주요 용어 및 주의 사항, 단계별 훈련 및 연습과 이에
포함되는 세부 활동, 실전 훈련, 시뮬레이션 결과 다시 보기가 포함되어
있으며 이 중 사용자의 선택이 이루어질 수 있다.
[그림 Ⅳ-38] 프로토타입 주요 화면 : 초기 화면 (설계 지침 5.1)
주요 용어 및 주의 사항 안내를 클릭한 경우, 콘텐츠에 포함되는
핵심 용어 등의 설명과 함께 콘텐츠 활용 시 고려해야 할 주의 사항
에 대한 메시지가 나타난다.
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[그림 Ⅳ-39] 프로토타입 주요 화면 : 주의사항 안내 화면
(설계 지침 7.2)
단계별 훈련 및 연습하기에서 세부 활동을 선택이 이루어지면 아
래와 같이 문제 상황 혹은 사건이 어떠한 배경에서 발생하였는지에
대한 맥락적 정보가 제시된다.
[그림 Ⅳ-40] 프로토타입 주요 화면 : 사건 발생의 배경 제시 화면
(설계 지침 7.1)
사용자의 능동적인 참여와 조작이 이루어지는 시뮬레이션 활동이
수행되기 전에 시뮬레이션 활동이 이루어지는 가상현실 콘텐츠가 어
떠한 목적을 지니며 어떠한 역할을 수행해야 하는지를 생각해 볼 수
있는 질문을 제시하여 사고를 촉진하게 한다.
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[그림 Ⅳ-41] 프로토타입 주요 화면 : 질문 제시 화면
(설계 지침 6.2)
이와 함께 구체적으로 사용자가 어떠한 행동과 접근을 해야 하는
지에 대한 주요 활동에 대한 안내를 제공하여 시뮬레이션 활동의 촉
진이 이루어진다. 특히, 가상현실 콘텐츠 전반에 있어 신체의 일부 중
가상의 손을 화면 하단에 제시하여 가상현실에서 사용자가 존재하고
있음을 인식할 수 있도록 한다.
[그림 Ⅳ-42] 프로토타입 주요 화면 : 주요 활동 안내 및 가상의
손 제시 화면(설계 지침 6.1, 8.1, 9.1)
사용자가 가상현실 기반의 시뮬레이션 활동을 수행함에 있어 학습
자의 특성이 무엇인지를 제시하여 시뮬레이션 활동에 대한 정보를 제
공한다. 특히, 콘텐츠 목적을 고려하여 학생들이 상이한 특성을 지니
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고 있음을 고려하여 각각 어떠한 성격을 지니는지를 나타내어 구체적
인 정보를 제공할 수 있다.
[그림 Ⅳ-43] 프로토타입 주요 화면 : 객체 정보 제공 화면
(설계 지침 7.3)
학생이 질문을 하기 위해 손을 드는 경우 사용자는 이를 인식해야
한다. 하지만 가상현실에서 주의집중을 하지 못하여 이를 인식하지
못하는 경우가 발생할 수 있다. 이 경우 시뮬레이션 활동의 주의집중
을 유도하고 방향성을 잃어버리지 않게 하기 위해 화살표 기능 등을
활용하여 안내가 이루어진다.
[그림 Ⅳ-44] 프로토타입 주요 화면 : 활동 방향성 제시 화면
(설계 지침 9.2)
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가상의 학생이 질문한 것에 대해 교사로서 어떻게 적절하게 반응
해야 하는지에 대해 선택한다. 그리고 선택한 대안에 따른 시뮬레이
션 활동 수행이 이루어진다.
[그림 Ⅳ-45] 프로토타입 주요 화면 : 대안 선택의 기회 제공 및
활동 수행 안내 화면 (설계 지침 8.2, 8.3, 8.4)
만약 제시된 대안에서 선택이 어려운 경우 단서나 힌트를 확인 가
능하다. 제시된 화면의 경우 현재 다루고 있는 주제가 덧셈이지만 가
상의 학생이 뺄셈에 해당하는 질문을 하고 있는 상황이다. 이에 대해
사용자는 교사용 교과서에서 해당 차시의 내용을 확인할 수 있다.
[그림 Ⅳ-46] 프로토타입 주요 화면 : 단서 및 힌트 제공 화면
(설계 지침 5.2, 7.3)
- 259 -
만약 사용자가 적절한 대안을 선택하지 않은 경우에는 이에 따른
가상의 학생들 반응이 나타난다. 예컨대, 다소 언짢은 표정이나 제스
쳐를 제시하면서 ‘왜요? 그럼 언제 질문하나요?’ 와 같은 언어적 표현
(말)이 음성으로 나타난다. 이상의 반응과 함께 설명적 피드백이 제공
된다.
[그림 Ⅳ-47] 프로토타입 주요 화면 : 대안 선택에 따른 반응 및
피드백 제공 화면 (설계 지침 8.4, 10.1)
잘못된 대안 선택을 하게 되는 경우에는 재 선택의 기회를 제공하
여 다시 한번 시뮬레이션 활동을 수행하도록 유도한다.
[그림 Ⅳ-48] 프로토타입 주요 화면 : 재 선택의 기회 제공 화면
(설계 지침 10.2)
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이상의 시뮬레이션 활동을 수행하는 과정에서 사용자가 현재 시뮬
레이션의 진행 상황이나 숙달 정도 등을 확인할 수 있다. 가상현실
속에서 왼쪽 손목을 두 번 두드리는 경우 아래와 같은 화면이 나타나
시뮬레이션 활동 상황을 안내하는 정보를 제공한다.
[그림 Ⅳ-49] 프로토타입 주요 화면 : 활동 진행 상황 안내 화면
(설계 지침 7.5)
단계별 훈련이 모두 종료된 후에는 실전형 훈련이 이루어진다. 실
전형 훈련은 단계별 훈련과 상이하게 시뮬레이션 활동에 직접적으로
도움을 주는 단서나 힌트는 제공되지 않는다. 해당 상황에서 어떠한
역할과 활동을 수행해야 하는지에 대한 종합적인 접근이 이루어진다.
[그림 Ⅳ-50] 프로토타입 주요 화면 : 실전형 훈련 모드 화면
(설계 지침 5.3)
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가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 활동이 모두 종료된 후에
는 시뮬레이션 활동에 대한 종합적 피드백과 디브리핑 내용이 제시된
다. 특히, 잘못된 접근이 이루어진 경우에 대한 안내와 생각을 촉진할
수 있는 질문의 제공 등을 통해 전반적으로 잘못된 부분이 무엇인지
에 대한 오개념을 발견할 수 있도록 한다.




마. 프로토타입 개발에 대한 설계자 반응
내적 타당화 중 하나로 본 연구에서는 프로토타입 개발을 통해 설계
원리 및 모형에 대한 설계자의 반응을 확인하였다. 먼저, 본 연구자를 제
외한 설계팀에 포함된 총 세명의 설계 및 개발자들이 4차 설계모형을 적
용하여 프로토타입을 개발하면서 확인한 설계원리와 모형 측면에서의 강
점, 약점, 개선점을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
설계원리 측면에서 확인된 강점으로는 크게 여섯 가지 사항이다. 먼





자료 수집 및 분석 단계를 포함한 설계의 종합적 고려를
통해 설계 및 개발의 필요성 확인
지침별 주요 활동 제시를 통한 활동의 접근성 향상
실제 사례 제시를 통한 스토리보드 설계 구체화의 용이성
워크시트 활용을 통한 효과적 접근
설계 지침의 적용 단계(활동 단계별) 제시를 통해 접근의
용이성 향상
상황적인 요소 및 입체적 접근을 통한 사실성 향상과 기존
이러닝과의 차별화
약점
구성요소의 순서가 통일되지 않아 구성요소와 원리 관계의
이해 저하
일부 주요 활동의 표현이 추상적임
개선점
일부 주요 활동의 내용 수정
내용 상 중복되는 불필요한 설계 지침 삭제
설계 지침의 사용자 시뮬레이션 활동 전, 중, 후에 대한 명
확한 제시
<표 Ⅳ-48> 설계원리에 대한 설계자 반응
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시뮬레이션의 경우 기존 이러닝에서의 기능적인 접근뿐만 아니라 상황과
사건 등을 포함하여 고려해야 할 요소들이 상당히 다양하다. 이 점은 실
제 설계 활동을 수행함에 있어 기능적인 접근뿐만 아니라 가상현실과 교
육용 시뮬레이션의 기저 모델을 구축할 수 있는 실제적인 자료 수집과
분석이 이루어져야 할 필요성을 나타낸다. 도출한 설계원리가 이 점을
반영하였기에 종합적인 접근이 이루어졌으며 설계 및 개발의 필요성을
확인해 볼 수 있던 것이다. 이에 대한 대표적인 의견은 아래와 같다.
“원리들이 설계 단계만을 고려하는게 아니라 여기서는 설계하기 이전 단계인
수집이나 분석...그런 단계들에 해당되는 부분까지 모두 포함되어 있어서 명확
하게 이해가 되고 필요성을 확인할 수 있었어요...왜 설계를 해야 하는가를 생
각할 수 있었어요.”
이와 함께 실제적인 활동이 이루어질 수 있도록 지침별 주요 활동을
제시한 점이 설계자가 무엇을 해야 하는지에 대한 이해를 향상시켰다는
점에서 강점으로 나타났다. 위와 같이 다양한 요소들을 설계 시 고려해
야 하는 과정에서 설계자가 어떠한 역할을 수행해야 하는지에 대한 일종
의 처방에 대한 내용으로써 원리와 설계 지침뿐만 아니라 주요 활동을
명시함으로써 보다 효과적인 접근이 가능한 것이다. 이에 대한 주요 의
견은 아래와 같다.
“주요 활동이 제시되어 있잖아요. 그래서 추상적인게 아니라 뭘 해야 하는지
를 쉽게 알 수 있었어요.”
위와 유사한 의견으로서 실제적 설계 및 개발이 이루어지는 과정에서
설계자가 스토리보드를 도출함에 있어 어떠한 지원 전략이나 요소 등을
고려해야 하는지에 대해 실제 사례가 함께 제공됨으로써 이를 보다 구체
화하는데 용이성을 제공하였다는 점을 확인해 볼 수 있었다.
“활용을 해보면서 원리들이나 지침이 구체적이었어요. 자세하게 제시되어 있
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어서 좋았어요. 특히, 기존 개발된 것 중에 적용되는게 이런게 있다라는 화면
을 제시하여 함께 제공해 주니까 콘텐츠의 스토리보드를 구체화하는데 도움을
받을 수 있었어요.”
또한, 본 설계원리를 적용함에 있어 내용에 대한 시각화를 통한 정리
등이 제시된 워크시트를 활용한 점이 설계자들의 활동을 보다 효과적으
로 접근 가능하다는 의견을 제시하였다. 주요 의견은 아래와 같다.
“지침 중에 시각적으로 나타내는 부분이나 정리하는 부분이 있었는데...다이어
그램이나 구조도를 포함해서...그런 부분이 활동을 하는데 효과적으로 접근하
는데 도움이 된 것 같아요.”
실제적 설계 및 개발 측면에서는 사용자가 활동 전, 중, 후에 어떠한
시뮬레이션 활동을 수행하는지에 따라 적용할 수 있는 지침이 ‘활동 전’,
‘활동 중’, ‘활동 후’ 측면에서 구분되어 있어 스토리보드를 설계하는데
용이성을 제공하였다는 점을 강점으로 나타냈다.
“활동의 전, 중, 후가 구분되어 있어서 스토리보드 설계를 하는데 쉬웠고 도움
이 많이 되었어요.”
마지막으로 기존 이러닝과의 차별화가 반영되었다는 점이다. 기존 이
러닝 혹은 컴퓨터 기반의 교육용 시뮬레이션은 사실성이 다소 낮은 경우
가 나타날 수 있다. 이는 적절한 상황이나 맥락을 효과적으로 반영하기
어려우며 사용자가 현실에서와 같이 입체적으로 접근하지 못한다. 반면,
도출한 설계원리들은 기존 이러닝이나 컴퓨터 기반의 2차원 적인 교육용
시뮬레이션의 한계를 극복할 수 있는 접근이 이루어짐에 따라 이에 대한
한계점을 극복할 수 있었다는 의견이 제시되었다. 이는 교육에서의 실재
감, 사실성 측면에서 긍정적인 영향을 야기할 수 있다.
“사실 기존 이러닝은 평면이잖아요. 아무리 구현을 한다고 해도 평면이여서
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사실적인 느낌이 많이 들진 않은데 여기서 제시된 맥락을 분석한다던가, 상황
을 분석한다던가 하는 접근은 가상현실에서 현실성을 높이는데 도움이 된 것
같아요. 이러닝과 다른 부분이죠. 이러닝이 아무리 그러한 부분을 반영한다 해
도 현실적으로 느껴지지 않는데 현실적인 느낌을 반영할 수 있는 상황...입체
적으로 접근할 수 있다는 부분 이런게 사실 중요하게 반영된 것 같아요.”
반면 강점과 달리 두 가지 측면에서의 약점을 확인해 볼 수 있었다.
첫째, 설계원리를 제시함에 있어 구성요소의 순서가 통일성을 지니지 못
하여 설계 요소와 원리의 관계를 한 눈에 확인하기 어렵고 이해를 함에
있어 저해한다는 점이다. 대표적 의견은 아래와 같다.
“약점으로는 모형에서 어떤 원리를 참고해야 하는지 나타내고 있지만 현재 구
성요소가 제시된 순서가 왔다갔다 해서 좀 어려웠어요.”
둘째, 일부 주요 활동의 표현이 다소 추상적으로 나타나 있어 불명확
하다는 점이 약점으로 나타났다.
“예상되는 행동이나 반응을 분석할 때 제시된 주요 활동은 추상적인 것 같아
요.”
약점을 고려한 개선점 측면에서는 주요 활동에 제시된 추상적인 표현
을 보다 명확하게 나타내는 수정이 이루어져야 한다는 점을 확인하였다.
“행동이나 반응을 도출하는 것은 결과인 것 같아서...그 부분에 대해 수정을 하
면 좋을 것 같아요.”
설계자들이 전체 원리와 설계 지침을 적용하면서 확인해 볼 수 있었
던 또 다른 개선점으로는 내용 상 불필요한 설계 지침이 존재한다는 점
이다. 특히, 설계 지침 3.1의 내용은 실제 프로토타입을 개발하는 과정에
서 해당 지침의 전·후 활동을 통해 확인 가능한 요소로 삭제할 필요성을
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확인해 볼 수 있었다.
“ 핵심적 요소의 확인은 실제 설계를 함에 있어 분석 단계와 이후 유발 사건의
확인을 통해 달성가능한 접근이므로 삭제하는게 좋을 것 같아요.”
마지막으로 설계 지침에 표시된 콘텐츠에서의 사용자 활동 전, 중, 후
에 대한 표시를 보다 명확하게 나타내어 어떤 활동에 적용 가능한 것인
지를 한 눈에 확인할 수 있도록 수정할 필요가 있다는 점을 확인하였다.
“설계 지침 앞에 작성된 활동 전, 중, 후가 보다 명확하게 제시되어 쉽게 확인
될 수 있도록 수정하면 좋을 것 같아요.”
다음으로 설계모형에 대한 강점과 약점, 그리고 개선점을 정리하여
제시하면 다음과 같다.
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설계모형의 강점으로는 다음의 내용을 확인해 볼 수 있었다. 개발한
모형은 크게 모형의 주요 특성을 나타내는 일반적 설계모형과 구체적 단
계를 포함하는 설계모형 두 가지로 제시하였다. 이에 대해 설계자들은
특성에 대한 확인을 한 후 실제로 어떠한 절차에 따라 개발되는지를 파
악함으로써 설계모형 전반에 대해 이해하는데 도움이 되었다고 응답하였
다. 이에 대한 주요 의견은 아래와 같다.
“모형을 처음봤을 때 굉장히 상세하다는 느낌을 받았어요. 그래서 아 이 모형
을 이해하기 어렵구나 라는 느낌이 있었는데 일반적인 모형을 이해하고 나서
상세모형을 접근하니까 우리가 지금 어느 단계를 하고 있는지, 그리고 다음단
계를 무엇을 해야하는지...이렇게 전체 단계를 그림을 그리기가 굉장히 수월했





특성을 확인하는 일반 모형과 구체적 절차를 나타내는 상세
모형 제공을 통해 설계에 대한 이해도 향상
상세화된 구체적 단계 제공을 통한 체계적이고 효과적인 접근
초기 적합성 확인을 통한 효율적인 설계 진행
설계 단계의 구조화(계층화)로 인한 접근의 용이성
약점
설계자의 숙련도에 따른 불필요한 단계 존재
활용 가능한 도구나 프로그램의 사전 고려 미흡
역할별 활동 미 구분으로 인한 혼란 혹은 혼동
개선점
설계자의 숙련도에 따른 상이한 단계 접근 필요
단계의 세부 내용(초기 기술적 요소의 논의를 통한 협의) 추
가
역할별 어떠한 활동을 해야 하는지를 구분하여 효율적인 협
력 활동 추구 필요
<표 Ⅳ-49> 설계모형에 대한 설계자 반응
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모형을 보고..이렇게 두 가지 측면에서 참고를 할 수 있어서 이해하기 좋았어
요...”
특히, 구체화된 설계모형은 복잡성을 지닌 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션 설계의 특성을 반영함과 동시에 세부적인 접근이 모형으로 가
시화하여 제시됨으로써 설계자들은 보다 체계적인 접근이 이루어졌다는
점을 강점으로 제시하였다.
“사실 초보 설계자는 어떤 구체적인 단계를 따라야 하는지, 행동을 해야 하는
지 헷갈릴 수 있는데 모형이 상세하게 제시되니까 전체적으로 하나씩 따라가
는데 큰 어려움이 없었어요.”
다음으로 초기 적합성 확인 과정을 통해 효율성이 향상된다는 점이
다. 가상현실을 기반으로 한 콘텐츠 설계는 사실상 많은 비용과 노력을
필요로 하게 되는데 아무리 내용에 대한 분석이 적절하게 이루어졌다 하
더라도 개발자나 내용 전문가의 관점에서 적합하지 않다고 판단이 이루
어질 수 있다. 이에 대한 접근이 이루어지지 않을 경우 최종 단계에서
큰 문제가 발생할 수 있다. 제시된 설계모형 중 분석단계에서 설계 개요
도에 대한 적합성 검토를 실시함으로써 설계모형이 실제에서 발생할 수
있는 개발상의 문제를 고려하여 효율적 접근이 가능하다는 점을 확인해
볼 수 있었다.
“한 가지 인상적인 점은 분석단계에서 보면 설계자가 멋지게 설계를 해도...설
계할 때는 모든지 할 수 있다고 생각을 하고 접근하지만 그게 실제로 개발자
에게 넘어갔을 때 아..이거 못해요..개발하기 어려워요..라고 하는 경우가 많아
좌절되는 경우가 많았거든요. 근데 초기에 적합성 확인이라는 단계가 있어서
필수적으로 거쳐야 하는 단계니까...실제 현실을 잘 반영하였다...이론적으로만
접근한게 아니고 현실의 메커니즘을 잘 반영했다는 생각을 했어요.”
“비용이나 시간적인 면에서 개발하기에 현실적인 한계점을 지니는데 설계 개
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요도를 작성하면서 과연 우리가 설계하고자 하는 것이 내용 상으로도 적합한
가라는 것을 미리 확인해 볼 수 있어서 좋았어요. 사실 가상현실을 구현하는데
환경이나 객체를 분석하는 것이 중요한 부분인데 굳이 내용 상 적합하지 않은
데 이 부분을 미리 할 필요가 없다고 봐요. 적합하지 않을 경우 굳이 많은 노력
이 드는 단계를 수행하지 않고 다시 돌아가는...좀 더 효율적인 접근이 이루어
졌어요.”
설계 단계의 경우 거시적인 측면에서 미시적인 접근으로 이어지는
‘Macro-Meso-Micro’의 계층적 접근을 통해 용이하다는 의견을 제시하
였다.
“보통 설계 단계를 직면하면 어떻게 접근해야 하는지 당황하게 되는데 여기서
구분을 해 놓았잖아요. 크고 작은...거시적인 관점에서 세부적인 관점으로 이어
지는데 이 부분이 설계를 함에 있어서 단계별로 이루어지니까 막연하지 않았
어요.”
약점 측면에서는 크게 세 가지 사항을 확인해 볼 수 있었다. 첫째, 설
계자의 숙련도를 고려해 볼 때, 현재의 모형은 초보자가 참고할 수 있는
모형이라는 점이다. 즉, 숙련도를 지닌 설계자의 경우 전체 단계 중 초기
탐색 단계에서의 활동이 불필요할 수 도 있다는 부분이다. 이에 대한 주
요 의견은 아래와 같다.
“보통 어떤 목표에 따른 콘텐츠를 개발해 달라라는 요청을 받았을 때 분석 단
계가 선행되고 그거에 따른 설계와 개발이 이루어지는데...여기서는 첫 단계에
서 탐색이 이루어지잖아요. 이런 부분은 어느 정도 경험을 지닌 설계자라면 건
너뛸 수 있지 않을까...”
둘째, 기술적인 측면에서의 접근 가능성을 확인해야 한다는 점이다.
개발자가 어떠한 프로그램을 활용할 수 있는지에 따라 최종적으로 개발
할 수 있는 요소들이 한계를 지닐 수 있다.
- 270 -
“현실적으로 개발자가 어떤 기술을 활용하느냐...활용할 수 있는 기술이 무엇
인지에 대한 반영이 부족했다고 생각해요. 한계를 지닐 수 있거든요. 워낙 가
상현실을 구현하는 기술이나 프로그램이 많은데 개발자가 어느 정도 기술능력
을 지니느냐에 따라 좌우될 수 있어요.”
셋째, 설계자와 개발자가 어떠한 역할을 해야 하는지에 대한 구분이
되어 있지 않아 혼란을 야기할 수 있다는 점이다. 실제 가상현실 기반
교육용 콘텐츠를 개발하는 경우 설계팀 단위의 접근이 이루어지는데 이
경우 각 단계별로 어떠한 역할을 수행해야 하는지를 나타내지 않아 지속
적인 논의가 이루어졌다. 이에 대한 약점의 주요 의견은 다음과 같다.
“저희가 설계팀으로 진행을 했는데 이 모형에서 제시하는 단계를 따르면서 효
과적으로 개발이 가능했지만 설계자와 기술자가 어떤 활동을 하는 것인지? 다
함께 하는 것인가? 아니면 설계자가 하는 것인가? 라는 혼동이 있었어요.”
약점을 고려한 개선점으로는 먼저, 설계자의 숙련도를 고려한 상이한
단계의 접근이 이루어질 수 있도록 수정할 필요가 있다는 점을 제시하였
다.
“설계자가 어느 정도의 능력이나 숙련도를 가지고 있는지에 따라 몇 단계들이
생략할 수 있다고 생각해요. 설계자가 어느 정도의 경험을 지니느냐...초보자인
지 경험자인지에 따라 다를 수 있다고 봐요.”
둘째, 기술적 논의의 과정이 초기 단계에서 이루어져야 한다는 점이
다. 보다 현실적인 접근이 반영되기 위해서는 초기 단계에서 내용에 대
한 적합성뿐만 아니라 기술 활용에 대한 도구나 프로그램 중 어떠한 것
을 활용할 것인지에 대한 검토가 필요하다는 점을 개선점으로 제시하였
다.
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“기술적인 요소가 한정될 수 있다는 점이 모형 초기에 고려되면 좋을 것 같아
요. 내용뿐만 아니라 기술자와 협의 과정을 거쳤으면 좋을 것 같아요. 분석 단
계의 적합성 확인 단계나 내용전문가가 아니라 개발자가 검토를 해서 기술적
인 요소를 확정할 필요가 있어요. 어떤 툴을 사용할 것인지를 사전에 결정하면
훨씬 더 목적에 맞는 개발이 이루어질 것 같아요.”
셋째, 역할별 어떠한 활동을 수행해야 하는지를 모형에서 제시하는
것이 필요하다. 각 단계별로 활동을 수행해야 하는 주체가 누구인지를
고려한 개선이 필요한 것이다. 이에 대한 대표적 의견은 아래와 같다.
“설계를 위해서 협력을...공동 작업을 하게 되는데 여기서 설계자가 어떤 역할
을 해 주고, 개발자가 어떤 작업을 하는지를 명시적으로 나타낼 필요가 있어
요. 투 트랙으로 나타내면 더 현실적으로 접근이 가능할 것 같아요.”
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3. 외적 타당화 결과
가. 프로토타입에 대한 교수자 반응
외적 타당화로서 개발한 프로토타입에 대한 교수자 반응은 초등교육
맥락에서의 경력 10년 이상 교수자로 한정하였다. 총 세 명의 교수자를
대상으로 개발한 프로토타입의 주요 장면을 제시하고 화면 설명을 실시
한 후 프로토타입이 어떠한 강점, 약점, 개선점을 지니는지를 확인하였
다. 프로토타입에 대한 교수자 반응을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
개발한 프로토타입에 대한 교수자 반응 중 강점으로는 문제 상황에
대해 간접적인 경험을 사용자에게 제공한다는 점이다. 현실에서 실제 발
생하는 상황에 대해 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠에서의 활
동을 통한 간접 경험은 실제 교사로서 역할을 수행함에 있어 도움을 줄
구분 주요 의견 빈도
강점
문제 상황에 대한 간접 경험의 기회 제공 3
상황과 행동의 전형성 반영을 통한 표준화 1
약점
텍스트 중심의 안내 정보 제시를 통한 주의집중 저하 3
캐릭터의 현실적 구현 미흡 3
표정을 포함한 반응의 구현 미흡 2
개선점
텍스트와 음성 정보를 함께 제시하여 몰입감 향상 필요 3
캐릭터에 대한 사실적 구현 강화 3
디브리핑 결과 제시의 단계 변경 2
시뮬레이션 활동을 유도하기 위한 시선 집중 기능 강화 1
대안 선택의 폭을 확대하여 현실과 유사한 다양성 추구 1
<표 Ⅳ-50> 프로토타입에 대한 교수자 반응
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수 있다는 점을 확인하였다.
“과학에서는 시뮬레이션을 많이 하잖아요. 시뮬레이션을 하는 이유가 실제로
실험을 할 때, 한계점을 극복하는 방안이 시뮬레이션이거든요. 여러 가지 변인
통제가 현실에서는 어려우니까 그걸 대신할 수 있게 해 주는 건데...예를 들어
물리적인 가속도 변수를 조작할 수 있게 하는 거죠. 음...이것도 마찬가지로 잘
개발되면 현실적으로 할 수 없는 부분을 보완해 줄 수 있는 기능으로서 역할
을 할 수 있는 거죠.” (교수자 A)
“가상현실로 예비교사에게 하게 되면 좋은 게 사실 교생 실습을 나가게 되는
데 아무리 준비해도 교실은 다르거든요. 그런 부분에서 가상현실이 상당히 도
움이 되죠. 이전까지는 이렇게 경험을 해 볼 수도 있는 적이 거의 없는데 가상
현실을 통해 이렇게 훈련을 시켜 보내게 되면 실제 마주치는 상황에 당황이
덜 되고...대응을 미리하게 되니까요...사실 예비교사나 초임교사들은 학교에서
발생하는 일들이 너무 많아서 많이 힘들어해요. 이러한 콘텐츠 개발을 통해 연
습이나 사전 훈련을 통해 지식을 습득하면 현장에서는 상당히 도움이 되죠.”
(교수자 C)
이와 함께 제시되는 상황과 활동 수행의 대안, 대안 선택에 따른 반
응이 현실에서 발생한다는 점에서 전형성을 지니고 있다는 점이다. 물론
실제에서는 더욱 다양한 변수들이 영향을 미칠 수 있지만 이를 특정 활
동을 수행하는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 설계함에 있
어서는 일종의 표준화가 이루어져야 한다. 이에 대한 반영이 본 프로토
타입에 이루어졌음을 확인해 볼 수 있었다.
“실제 교사가 수업을 하다 보면 A라는 내용을 다루고 있는데 학생들이 A에
대해서만 질문을 하지 않는 경우가 많아요. 이 때, ‘우리 A 배우고 있잖아’ 라
고 말하는게 아니라 ‘어, 너 그런 호기심도 있구나’ 라는 이야기를 하면서 끌어
오는 이야기를 실제로 하죠.” (교수자 B)
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약점으로는 텍스트 중심의 시나리오를 포함한 정보를 제시하는 경우
주의집중이 저하될 수 있다는 점이다. 특히, 가상현실 공간의 특성 상 사
용자들이 주의력이 저하될 수 있는 가능성을 지닌 상황에서 시나리오를
포함한 정보를 다소 긴 이야기 형태의 서사식 텍스트 형태로 제시하는
경우 주의 집중은 더욱 낮아진다는 것이다. 또한, 사용자가 HMD 도구를
끼고 활동을 수행하는 가상현실 화면은 인간의 시야각을 고려하였지만
이미지나 그래픽 형태로 구현이 이루어지고 있기 때문에 텍스트는 이해
하기 힘들며 제대로 시나리오를 파악하기 어려울 수 있다. 이에 대한 대
표적인 의견은 아래와 같다.
“가상현실 글래스를 끼고 콘텐츠를 접하게 되는 건데...텍스트가 너무 많아요.
음성적인 정보 보다 전면적으로 텍스트가 깔리는게...안경낀채로 이거를 제시
하면 사용자가 받아들이기 힘들어요. 이것을 끼고 열 줄정도 시나리오가 제시
되는데 이거를 사용자가 제대로 읽기에 어려울 것 같아요.” (교수자 B)
“개발된 프로토타입은 주의집중을 하기 조금 힘들어요. 여러 가지 정보를 제
공해 주는 건 도움이 되는데 텍스트가 너무 많아요. 학생들(예비교사)이 가상
현실 기기를 끼고 접하게 되면 가상현실이라는 공간 때문에 주의력이 낮아질
수 밖에 없는데 여기에 텍스트도 많이 제공되니까 주의집중력이 더 떨어지게
되요.” (교수자 C)
다음으로 캐릭터의 개발과 구현 측면에서 약점이 언급되었다. 제시된
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 제시된 캐릭터가 비교적 서양적인
느낌이 강하며 다소 비 현실적이라는 점이 약점으로 언급되었다. 이는
프토토타입 개발에 사용된 도구의 한계점과 관련이 있다고 판단해 볼 수
있다.
“개발 도구를 사용하다 보니까 서양적인 느낌이 강하고...아직 어색하다는 느
낌이 들어요. 초등이라고 생각했을 때, 캐릭터의 모습이 조금 덜 현실적이지
않나 싶어요.” (교수자 B)
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또한, 표정을 포함한 반응에 대한 구현이 다소 약하다는 점이 제시되
었다. 특히, 표정은 학생의 정서적 반응을 확인할 수 있는 한 가지 방안
으로 중요성을 지니지만 이에 대한 구현이 이루어지지 않았다는 점이 약
점으로 제시되었다.
“저희가 생각하는 수업 상황에서는 특히, 초등은 매우 달라요. 대처하는게 이
론과 달리 상당히 지혜롭게 대처해야 해요. 저희 수업 상황에서 실습 지도 나
갈 때도 그렇고, 선생님들과 대화를 많이 하다보면 ‘아 이게 지혜구나’ 라고
느낄 때가 있어요. 그런 대처 기술...대처 반응이 어느 정도일지를 고려해야 하
는데...학생의 말 한마디, 눈빛 하나하나가 중요한 거거든요. 그거 때문에 좌절
해서 열등감까지 나오는데...그거를 다 다룰 수는 없지만...” (교수자 B)
약점으로 언급된 텍스트 중심의 정보 제시에 대한 개선점으로는 가상
현실의 특성을 고려하여 시각과 청각적 요소를 모두 활용하여 통합적으
로 제공하는 것이 효과적이라는 점을 제시하였다. 멀티미디어 설계원리
를 고려하여 시각과 청각의 통합 제공을 통해 효과적인 정보를 제공할
수 있으며 이는 사용자에게 보다 몰입감을 향상시키고 친근감을 높일 수
있다.
“글이 너무 많아서 집중하기 어려운 문제에 대해서 텍스트에서 강조할 부분만
제시하고 오히려 음성적인 언어를 활용하는 것이 학생들에게 도움이 될 것이
라고 생각해요. 음성이 함께 제시되는 것이 더 친근하게 느껴질 것이고 학생들
의 목소리에 더 귀를 기울이고 집중할 수 있으니까...” (교수자 C)
또한, 캐릭터에 대한 사실적 구현이 이루어져야 할 필요성을 확인해
볼 수 있었다. 캐릭터는 가상현실에서 사용자의 시뮬레이션 활동에 대한
반응을 나타내는 중요한 역할을 수행하므로 이를 사실적으로 구현해야
한다.
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“외국인 같아서..사실 가상현실을 통해 시뮬레이션 하는 게 가장 현실과 가까
워야 하는데 너무 문화적으로 유린된 것 같아서 그게 아쉽네요” (교수자 A)
특히, 시나리오 제시 측면에서는 나레이션이 포함된 영상 형태의 보
완뿐만 아니라 실제 문제 상황이 포함된 영상 자료의 활용을 통해 이해
도를 보다 향상시킬 수 있음을 확인해 볼 수 있었다.
“상황이 앞에 제시되어 있잖아요. 여기에 조금 더 현실적으로 와 닿기 위해서
는 현실에서의 실제 영상을 제공하는 것도 좋을 것 같아요. 미국에서 예비교사
를 대상으로 프로젝트를 진행한 것 중에 실제 학교 현장에서 일어나는 상황에
대한 비디오를 활용하고 있거든요. 실제 학교 상황...비디오를 보여주고 다음
단계에서 너라면 어떻게 하겠느냐를 제시하는 거죠. 문제가 발생하는 현실 상
황에 대한 영상을 보여주고 여기서 교사의 문제점이 무엇인지를 파악하고 나
서 실제 활동이 이루어지면 훨씬 더 상황을 이해할 수 있지 않을까요? 상황을
현실적으로 조금 더 전달하는 것이죠. 실제 상황 자체를 보여주는 거죠.” (교수
자 A)
시뮬레이션 활동 결과를 제시하는 디브리핑과 관련해서는 실전 훈련
유형이 아닌 단계별 훈련 유형에서 제공하는 단계로 변경할 필요가 있음
을 확인하였다. 단계별 훈련에서의 디브리핑 결과는 각 상황별 활동 과
정에 대한 결과를 학습자에게 제공하여 이에 대한 확인이 이루어질 수
있기 때문이다.
“시뮬레이션 활동 중간 중간에 대해서 판단을 하고 결과가 주어져야 할텐데...
교사가 응답을 할 때, 가상의 학습자들이 답을 하고 어떠한 interaction이 일어
나는지에 대한 각각 확인이 필요하죠” (교수자 A)
세부적인 지원 요소 측면에서는 가상현실에서 사용자가 혼란을 느껴
방향에 대한 감각적 상실이 이루어질 수 있음을 고려하여 시선을 집중할
수 있는 기능이 보다 강화될 필요가 있다는 점을 개선점으로 제시하였
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다.
“주의집중을 높이게 하는...교육 내용에 집중할 수 있게끔 설계하는 접근이 필
요하다고 생각해요. 가상현실 콘텐츠에 들어갔을 때, 활동을 못하게 되는 경우
뿐만 아니라 일반적인 경우에도 활동 자체에 시선을 집중할 수 있는 요소들이
강조될 필요가 있어요.” (교수자 C)
마지막으로 단계별 훈련 유형에서 대안 선택이 두 가지로 제시되어
있어 다양하지 못하기 때문에 선택할 수 있는 대안의 수를 확대하여 현
실에서 고민할 수 있는 여러 대안의 다양성을 추구해야 할 필요가 있음
을 확인하였다.
“사실 의사소통이라는 주제는 상당히 복잡해요. 그래서 선택지를 좀 더 제공
해야 다양성을 제공하는 것이 좋을 것 같아요. 그런 생각이 드네요. 인공지능
을 쓰지 않는 이상 모든 상황을 고려하기 어렵잖아요. 콘텐츠니까 조금 더 다
양성을 고려해서 반응들을 제공하면 좋을 것 같아요.” (교수자 B)
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나. 프로토타입에 대한 학습자 반응
프로토타입에 대한 학습자 반응은 총 다섯 명을 대상으로 진행하였
다. 여기서 학습자는 도출된 프로토타입의 내용 특성을 고려하여 볼 때,
초등 예비교사와 초임교사가 포함된다. 따라서 예비교사 2인, 초임교사 3
인 총 5인을 대상으로 개별 면담을 실시하였다. 프로토타입에 대한 학습
자 반응 결과는 강점, 약점, 개선점 측면에서 정리하면 다음과 같다.
구분 주요 내용 빈도
강점
사전 훈련 혹은 연습 기회 제공을 통한 내용 이해 및 체화 촉진 5
현실에서 나타나는 상황 내용, 반응 등의 적용을 통해 현실과
유사한 경험으로 인식
4
시뮬레이션 활동과 제스쳐로 인해 실제적 역동성 인식 3
단계별 접근으로 인한 지식 습득의 체계성 3
화살표 제시의 지원 요소 활용으로 현실 상황의 행동 전이 유발 3
활동에서의 질문이나 학생의 반응 제공으로 성찰적 사고 촉진 2
실제 환경의 핵심적 요소 반영을 통한 물리적 현실성 인식 1
약점
실제 교실에서의 학생 수, 반응 등의 다양성이 낮음 3
수업에서의 배경 소리나 표정 변화의 반영 미흡 2
실전 형태에 아무런 정보가 제공되지 않으면 사용자로서 혼란을
야기할 수 있음
2
텍스트 중심의 안내 정보 제시를 통한 주의집중 저하 2
단계별 활동에서 제시된 대안의 내용 수준이 다소 낮음 1
<표 Ⅳ-51> 프로토타입에 대한 학습자 반응
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학습자 반응을 통해 확인된 강점으로는 우선 본 프로토타입이 학습자
에게 사전 훈련과 연습의 기회를 제공한다는 점이다. 이를 통해 학습 목
표와 내용에 대한 이해에서 더 나아가 가상현실의 실제적 조작을 통해
지식의 체화를 촉진한다는 점이다. 이에 대한 학습자 반응의 주요 의견
은 아래와 같다.
“일단 교사가 되기 전에는 학생들이 직접 만날 수 있는 기회가 적잖아요. 이것
이 교사가 되기 전에 학생을 먼저 만나게 되는 기회를 제공하는 거죠. 교사가
지녀야 하는 바른 화법이나 실습 나가기 전에도 연습을 할 수 있을 것 같고...
또는 임용고시를 준비하면서 2차 준비를 하면서도 활용할 수 있을 것 같아요.
사실 2차를 준비하면서 어떻게 했냐면 좋은 수업을 하는 교사들의 영상을 보
면서 어떤 말을 하고 했는지 전사하고 어떤 행동을 했는지 계속 봤거든요. 말
을 어느정도 했는지 초를 재보고...근데 이렇게 하면 내 것이 되기보다는 그냥
단순히 기계적으로 습득하게 되더라구요. 익히는 게 되지 않더라구요. 그런 점
이 힘들었는데 이런 콘텐츠는 내가 해보니까 익히게 되는거죠...굉장히 이상적
으로는 알고는 있지만 연습을 하지 않으면 이거는 준비할 수 없어요.” (학습자
A)
구분 주요 내용 빈도
개선점
제스처의 다양화와 표정 변화 반영 필요 4
실전 형태의 훈련 유형에서 자기 점검을 확인할 수 있는 지원
요소 최소화 반영
3
단계별 활동 내용에서의 복잡성 고려를 통해 심화 활동 유도 2
실제 교실의 다양성 반영 필요 2
수업에서 발생하는 환경적 소리 추가 2
시나리오 제시 방법(영상 형태 혹은 핵심적인 텍스트와 나레이
션의 함께 제공)의 변경
2
내용에 적합한 활동 안내 메시지 추가 1
제시되는 선택 대안의 다양화 및 수준 변경 1
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“솔직히 초임 교사에게 정말 중요한 것은 경험인데...업무도 업무지만 교육적
경험이 가장 중요하잖아요. 초임 교사들은 특히나 이론적으로 배운 것들이 많
아서 펼치려고 하는 열정은 충만한데...의지는 있으나 그것이 아이들에게 정말
로 효과적인지는 아직 미숙하기 때문에 이게 일단 교실에 있는 아이들을 대상
으로 시행착오를 겪게 하는 거잖아요.” (학습자 C)
이와 함께 개발한 프로토타입은 학습자에게 학교에서 발생하는 의사
소통 상황에 대한 간접 경험을 제공하는 측면에서 도움이 된다는 점을
확인해 볼 수 있었다. 특히, 실제 학교 수업에서 나타나는 상황과 내용,
그리고 학생들의 반응이 구현되어 사용자로서 초임교사들은 현실과 유사
한 경험이 이루어져 상황과 내용 등의 측면에서 동질성을 인식한다는 점
을 확인해 볼 수 있었다.
“상황이 현실에서 많이 볼 수 있는 장면들이에요. 수업에 관련 없는 질문을 하
는 친구들을 포함해서 많이 있잖아요. 이거를 개발할 때 그런 현실적 요소가
고려된 거 같은데 그래서 뭔가 아...실제도 그렇지! 그런 생각이 드는 구체적
상황이 강점이라고 봅니다.” (학습자 D)
“워낙 다양한 변수들이 많은데 그 변수들 중에 실제 교사가 직면하는 상황을
반영했다고 봐요. 그래서 실재적이라고 하나요? 그런 인식을 가지게 해 줘요...
내용 상당히 중요하죠. 음...가상현실이라고 해도 결국은 내용에 대한 동일감을
느껴야 하는 거라고 생각해요. 내용 측면에 대해서 뭐라고 해야 하나...되게 일
어날 수 있는 상황이 많기 때문에 전형적인 사례를 뽑고 그래서 저런 경험이
많지 라는 생각이 들었어요.” (학습자 E)
사전 훈련의 제공과 동질성을 반영한 간접 경험의 제공뿐만 아니라
강점 중 하나로 학습자 중 일부는 시뮬레이션 활동 측면에서 역동성을
인식하고 있다는 점을 언급하였다. 시뮬레이션 활동을 수행하는 주체자
로서 학습자는 가상현실에서 현실과 유사한 역동적인 참여를 기반으로
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한 활동이 이루어진다는 것이다. 특히, 조작 및 작동이 가능한 시뮬레이
션 활동과 반응으로 나타난 제스쳐가 역동성을 인식하게 하는 중요한 요
소로서 영향을 미쳤다고 볼 수 있다. 이에 대한 주요 의견은 아래와 같
다.
“실제 활동이 이루어지고 있다고 하게 되는 부분이 있었는데...시뮬레이션 활
동을 통해 이야기를 했을 때, 학생들이 반응을 나타나니까...컴퓨터랑 딱딱하게
대화를 하고 있다는 느낌이 들기 보다는 현실적인 역동성을 느꼈어요. 대답을
했는데 그게 맞았을 때, 고개를 끄덕인다든지, 아니면 이해가 안되면 나타나는
모습” (학습자 D)
또 다른 강점은 설계원리에서 제시한 단계별 접근이 이루어지는 부분
에서 나타났다. 학습자들은 세부 상황과 활동으로 구성된 단계별 연습
및 훈련, 그리고 이 후에 이루어지는 실전 형태의 훈련 운영을 통해 보
다 체계적인 지식 및 기술의 습득이 가능하다.
“단계별로 활동을 해서 대체로 어떤 상황에서 어떤 문제를 지닌 아이들이 이
런 행동을 할 때, 이런 반응을 해야 하겠다 라는 것을 단계별로 알 수 있어서
더 대응할 수 있을 것 같아요. 그 친구들에 맞는 문제 대처를 할 수 있는 것이
죠.” (학습자 B)
단계별 접근뿐만 아니라 가상현실에서 학습자의 시뮬레이션 활동에
도움이 되는 지원 요소의 활용은 현실 상황에서의 행동 전이를 유발할
수 있다는 점을 확인하였다. 특히, 프로토타입에서 질문을 하는 학생을
예비교사나 초임교사가 인식하지 못한 경우에 나타나는 화살표 기능은
사용자에게 일종의 방향성을 안내하는 역할을 제공한다. 가상현실에서
훈련을 통해 사용자들은 실제 교실 수업에서 유사한 상황을 직면한 경우
관련 내용을 상기하여 적절한 행동이 나타날 수 있다는 것이다.
“학생이 손을 들고 있을 때, 화살표로 표시되는 거...그게 강점이라고 생각해
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요. 물론 손을 들면 가야되는거를 알고는 있지만 그게 미숙할 수 있는데 그렇
게 몇 번 연습을 하다 보면 실제 상황에서 떠오를 것 같아요.” (학습자 B)
“현실에서 부족한 부분을 채울 수 있는 요소들이 좋았어요. 손을 들었는데 화
살표가 나타나는 부분...그게 여기서 훈련을 하다보면 현실에서도 그걸 염두하
게 되는 것이죠.” (학습자 D)
또한, 사용자에게 사고를 유발하는 질문의 제공과 학생의 반응이 구
현된다는 점은 교사로서 어떠한 역할을 수행해야 하는지에 대한 자기 성
찰을 촉진하며 이를 통해 행동에 대한 수정이 이루어질 수 있다.
“행동을 유발하는 요소들이 제시되고 있잖아요. 그냥 수동적인게 아니라...그
게 좋았어요. 어떤 행동을 하게끔...그리고 생각을 하게끔 하는 그런 요소들이
더 생각을 하게끔 만들어 주는 것 같아요.” (학습자 B)
“나의 행동에 대한 패턴, 교사로서 어떻게 하는 것이 올바른 행동인가를 생각
할 수 있게 해 줘요...내 행동 중 뭐가 잘못되어 있는지를 수정해 볼 수 있을
것 같아요.” (학습자 C)
마지막으로 물리적인 측면에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 프
로토타입에 구현된 교실 장면이 실제 교실 환경의 주요 특성을 반영하여
다소 현실적으로 인식할 수 있다는 점을 강점으로 제시하였다.
“교실에 있는 여러 가지 오브젝트들 있잖아요. 그런 것들이 중요한 영향을 미
칠 수 있다고 생각하는데 완전히 그게 구현되지 않았지만 그래도 교실이라는
느낌을 줄 수 있을 정도로 구현되었기에...그리고 교사가 교탁에 서 있을 때의
시점을 반영해서 교탁에 서 있는 듯한 느낌이 들었어요.” (학습자 A)
개발된 프로토타입에 대한 가장 큰 약점으로는 다양성 측면에서 나타
났다. 실제 교실에서 학생의 수와 비교하여 볼 때, 가상현실 기반 교육용
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시뮬레이션에 구현된 학생의 캐릭터 수가 적었다는 점과 학생의 반응과
상황 등이 다소 일반적인 수준이라는 점이 약점으로 제시되었다.
“반응으로 나타나는 학생 캐릭터들의 반응이 다양하지 못한 게 아쉬웠어요.
한 가지 상황에 한 가지의 답변으로 준비되어 있다 보니까...그런 상황에서 학
생이 조금 더 다양하게 반응을 할 수 있으니까...예측하지 못하는 상황도 있
고...” (학습자 A)
“학생들의 수가 많게 나오지 않은 점이 약점이라고 생각해요. 교실에 아이들
이 아직 많이 있고...물론 그런 반응을 보이는 친구들은 특정 몇몇이겠지만 구
현된 상황에서 아이들이 조금 더 많이 반영되면 좋지 않았을까...” (학습자 C)
다음으로 감각적 요소의 반영 측면에서 실제 교실에서 발생하는 환경
적 소리가 반영되지 않은 점과 시각적 측면에서 학생들의 표정 변화가
구현되지 못한 점을 약점으로 제시하였다.
“일부분 소리가 프로토타입에서도 제시되긴 하는데...아이들이 떠드는 소리가
엄청 나요. 소음이 있어야 실제적이라고 더 느껴질 것 같아요...그리고 학생들
의 제스쳐는 일부 구현이 되었지만 그 학생이 어떠한 기분을 지니는지는 제스
처뿐만 아니라 표정을 통해서도 느껴지거든요. 표정에 대한 기술적 구현이 어
려워서인지 모르겠지만 그런 것도 교사에게 주는 한 가지 정보거든요. 그런 표
정 등을 더 구체적으로 나타나야 되는데 그게 부족했다고 봐요.” (학습자 E)
또한, 단계별 훈련 이후에 진행되는 실전 형태의 훈련 형태에서 아무
런 정보를 제공하지 않는 경우 혼란을 야기할 수 있다는 점을 확인해 볼
수 있었다.
“실전형 훈련에서는 지원 정보가 아예 없는 거죠? 음...실전 형태에서는 정보나
단서, 힌트가 제공되지 않아야 그런 경험을 미리 해 볼 수 있고 생각을 하게끔
하는건 좋은데..한편으로 오히려 아무것도 시뮬레이션 활동에 대한 도움을 줄
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수 있는 정보가 제공되지 않아 활동에서는 당황하지 않을까...” (학습자 E)
세부적인 측면에서는 맥락이 포함된 시나리오를 제시하는 화면이 다
소 많은 텍스트로 구성되어 있어 주의 집중이 어렵다는 점을 언급하였
다. 가상현실이 다양한 감각적 요소를 활용하며 HMD 도구 활용을 통해
나타나는 화면의 특성을 고려하여 볼 때, 많은 텍스트로 구성된 화면 설
계는 적절하지 않다는 것을 확인하였다.
“상황이나 시나리오가 제시될 때 글로만 제시되어 있는데 이게 글이 너무 많
다 보니까 가상현실을 쓰고 읽었을 때 힘들지 않을가 생각했어요. 집중이 안되
서 그냥 단순히 넘어가게 될 것 같아요. 그 상황에 대해서 인지를 정확하게 해
야 효과가 더욱 크게 나타날 건데 그런 상황이 글이 너무 길게 제시되니까 몰
입도 떨어지고 주의집중이 안돼요” (학습자 A)
마지막으로 단계별 훈련 유형에서 제시되는 대안의 내용 수준이 다소
낮다는 점을 약점으로 제시하였다.
“선택하는 상황에서 나타난 대안들이 음...너무 허용되는 듯한...도덕적인 판단
으로 인해 선택할 수 있었던 것 같아요. 대안이 너무 적어서 그런지 모르겠지
만 그런 부분이 뭔가...이렇게 대답했어도 되었나? 라고 고민을 할 수 있었던
대안들이 아니였던 것 같아요.” (학습자 B)
개선점 측면에서는 이상의 약점을 보완하는 측면에서 중점적으로 의
견이 제시되었다. 먼저, 역동성을 인식하는 주요 요소로서 제스쳐를 보다
다양하게 반영할 필요가 있으며 캐릭터의 표정 변화를 구현해야 한다는
점이다. 이를 통해 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 콘텐츠에서의 사
용자 활동 역동성과 현실성에 대한 인식이 보다 향상될 수 있다.
“학생의 제스처가 조금 미흡한 것 같아요. 아마 이게 내가 콘텐츠 내에서 참여
하고 활동하고 있다는 것을 느끼게 해 주는 거 같은데...저요저요나, 표정 변화
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같은 게 더 실제적으로 반영되면 좋지 않을까 생각해요.” (학습자 A)
“표정이 있으면 좋을 것 같아요. 결국은 가상현실에서 사용자로서 참여하면
역동성을 느끼는 것은 제스처랑 표정인 것 같아요. 근데 개발된 프로토타입에
서 일부 제스처는 나타나는데 표정이 너무 정적이네요. 표정 변화가 있어야 좀
더 현실적으로 반영될 것 같아요.” (학습자 E)
다음으로 실전 형태의 훈련 유형에서 지원 요소가 최소한으로 제공되
어야 한다는 점이다. 특히, 실전 형태의 훈련을 고려하여 시뮬레이션 활
동에 직접적인 영향을 주는 지원 요소보다는 자신의 시뮬레이션 활동을
확인하는 점검 형태의 지원을 최소한으로 제공할 필요가 있다.
“실전형 훈련 연습에서 시뮬레이션 활동을 통해 정답이라고 하는 적합한 판단
을 유도하는 정보가 없는 건 괜찮은데 시뮬레이션 활동에 대한 내 상태를 점
검해 볼 수 있는 지원 전략들이 최소한으로 제공되는게 좋을 것 같아요. 그래
야 중간중간 내 상태가 어느정도인지 확인을 하고 생각을 할 수 있을 것 같아
요...이게 나중에 진짜 실제 학교에서 경험할 때는 그런 부분은 제공되지 않을
거니까 결국은 최종적인 목표가 실제 학교 현장에서의 수업 상황이니까...실전
형태에서는 최소한으로 제공해서 더 좋은 사전 훈련이 되게끔 하는게 좋을 것
같아요.” (학습자 E)
단계별 활동에서는 내용적인 측면에서 보다 복잡성을 고려한 추가적
인 활동을 구성하는 전략을 통해 심화 활동이 가능하도록 설계할 필요가
있다는 점을 개선점으로 제시하였다.
“오히려 한 친구가 물어볼 때, 다른 친구가 요구하는 경우가 있잖아요. 한 친구
가 질문을 하고 있는데 그 질문을 하고 있는 상황에서 다른 친구...말을 많이
하는 친구가 갑자기 중간에 개입해서 질문을 방해한다거나 질문을 끊거나 하
는 경우가 있는데 그런 것을 더 고려해 주었으면 좋겠어요. 동시 다발적인 상
황에서 나타나는 그런 것...갑자기 화살표가 여러 개가 뜨는 경우 무엇부터 처
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리를 해야 할 것인가? 그런 것도 필요할 것 같아요...아니면 학생들에 대한 구
성도 활동이 바뀔 때 마다 변경되도 좋을 것 같아요. 아니면 학생의 특성을 미
리 제시해 주고 학생들을 골라서 반을 구성할 수 있게끔 하면 생각할 게 더욱
많아 질 수 있을 것 같아요. 그러면 더욱 더 다양한 활동이 되고 그 안에서 고
려해야 할 특성이 바뀌니까 더욱 좋은 연습이 되지 않을까요?” (학습자 B)
약점으로 제시된 다양성이 미흡한 의견에 대한 개선점으로 실제 교실
의 다양성을 보다 반영할 필요가 있음을 언급하였다. 교실에서 나타나는
학생들의 행동과 반응을 보다 다양하게 제시하여 구현할 필요가 있는 것
이다.
“반응이 상당히 다양하게 일어나긴 해요. 현재 프로토타입에서도 반응이 몇
가지 나타나는데 정말 교실에서 초등학생에 대한 반응은 상상 이상이에요. 막
뛰어다니는 친구도 있고...유행어를 쓰는 친구도 있고...그런 반응이 더 다양하
게 나타나면 좋을 것 같아요.” (학습자 E)
반응의 다양성과 함께 교실에서 발생하는 환경적 소리를 구현해야 한
다는 점을 개선점으로 제시하였다. 환경적 소리를 추가한다면 보다 실제
교실 상황이라는 점을 인식할 수 있는 것이다.
“교실, 수업에서 나타나는 소음도 전체는 아니지만 일부 배경이나 그런데 들
어가면 조금 더 현실적인 느낌을 더 강하게 줄 것 같아요.” (학습자 B)
앞서 약점으로 제시된 시나리오 제공 시 텍스트가 다소 많이 제시되
는 화면에 대해서는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 활용되는 감각
적 요소를 고려하여 텍스트와 함께 나레이션을 제공하거나 그림 형태의
이미지와 나레이션이 포함된 영상 형태로 개발하는 것이 효과적이라는
점을 제시하였다.
“아까 말한 상황에 대해 글이 많이 제시된 부분에 대해서 글이랑 나레이션이
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같이 제시되면 더 잘 이해가 되지 않을까요? 예를 들어, 게임같은거 보면 상황
설명할 때 영상으로 나오면서 글도 나오고 소리도 막 나오잖아요. 그런 형태나
짧게 짧게 끊어서 나레이션이랑 같이 제시하면 훨씬 잘 이해될 거라고 생각해
요.” (학습자 A)
세부적인 지원 요소 측면에서 활동을 보다 촉진할 수 있는 활동 안내
메시지가 더욱 추가되어 활동을 더욱 유발하도록 해야 한다는 점을 개선
점으로 제시하였다.
“활동을 안내하는 메시지가 더 추가되면 좋을 것 같아요. 여기서 한 가지 제시
된 게 대안을 실행에 옮겨보라고 했는데 사실 그것도 중요하지만 말을 따라하
는 것도 중요한 거라고 생각해요. 따라 말해보세요 같은 안내 메시지가 추가되
어 더 적극적으로 참여할 수 있게끔 유도하면 좋을 것 같아요.” (학습자 A)
마지막으로 단계별 훈련 유형에서 제시되는 대안을 기존 최소 2개에
서 선택지의 범위를 확대할 필요가 있으며 대안의 내용 또한 신중한 고
민을 할 수 있도록 수준을 변경하는 것이 좋겠다는 점을 언급하였다.
“오히려 조금 더 생각을 할 수 있게끔 대안을 제시하는 것이 좋을 것 같아요.
그리고 제시된 대안도 두 개보다 조금 더 많이...이런 상황에서는 더 고민을 하
고 이렇게 하는게 더 좋은거 아닐까? 라는 생각을 할 수 있게끔 대안을 제시하
면 좋겠어요.” (학습자 B)
이상의 면담자를 포함하여 총 17명의 학습자를 대상으로 가상 실재감
을 측정한 결과는 다음과 같다.
- 288 -
설문 문항 평균 표준편차
공감 실재감 전반 3.88 0.65
실제 교실 공간에 존재하고 있다고 인식되었다. 3.82 0.71
화면에 제시된 상황과 환경이 사실적으로 느껴졌다. 3.82 0.62
현실의 교실 공간에서 사용하는 도구나 장면이 유사하게
구현되었다.
4.06 0.64
전반적으로 교실 상황과 환경 및 공간이 자연스럽게 느껴
졌다.
3.82 0.62
몰두감 전반 3.58 0.99
나의 감각이 제시된 상황에 사로잡히는 것 같은 느낌이 든다. 3.41 1.03
내가 실제에서 행동을 하는 것 같은 생각이 든다. 3.53 0.92
내가 교실 상황에서 학생들과 의사소통을 하고 있는 것 같다. 3.59 0.97
나는 교사로서 역할을 수행하여 학생들과 의사소통 하는
것에 대해 몰입되는 것 같다.
3.76 1.00
나는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 프로토타입에 대해
몰입감이 느껴졌다.
3.59 0.97
사실성 전반 3.92 0.79
화면에서 나타난 모습이 실제처럼 느껴졌다. 3.76 0.64
제시된 상황과 사건의 내용이 사실처럼 지각되었다. 3.88 0.83
가상현실에서 직면한 사건이 현실에서 나타나는 경험과 유
사하다.
4.06 0.64
제시된 가상의 반응(제스처, 음성 포함 학생의 반응 모두)
이 사실적으로 느껴졌다.
3.88 0.83
전반적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 경험
이 예비교사 및 초임교사로서 나에게 현실적이라고 인식되
었다. 
4.00 0.91
<표 Ⅳ-52> 가상 실재감 측정 결과
(n=17)
설문 분석 결과, 공감 실재감(m=3.88, sd=0.65), 몰두감(m=3.58,
sd=0.99), 사실성(m=3.92, sd=0.79)로 공감 실재감과 사실성은 다소 높은
수준으로 인식하였으며 몰두감은 보통 이상의 가상 실재감을 인식한 것
으로 나타났다. 특히, 몰두감 요소가 다른 요소에 비해 평균값이 다소 낮
은 것에 대해서는 프로토타입에 포함된 캐릭터의 제스쳐와 표정 변화의
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구현이 다소 미흡한 것과 개발한 프로토타입의 한계로 제시되는 정보가
시각적 텍스트를 중심으로 구현되었기 때문이라고 추정해 볼 수 있다.
가상현실이 인간의 다양한 감각적 요소를 활용한다는 특성을 지니고 있
기 때문에 몰두감이 향상되기 위해서는 보다 역동적인 제스쳐와 표정 변
화의 반영이 필요하며 정보를 제공함에 있어서 시각과 청각적 요소를 함
께 제공할 필요가 있다.
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4. 최종 설계원리 및 모형
이상의 전문가 타당화를 거쳐 최종적으로 구성요소, 설계원리와 지침,
절차 모형을 도출하였다. 특히, 최종 설계원리와 지침, 모형을 도출하기
위해 수정 및 보완이 이루어지는 과정에서 프로토타입에 대한 교수자 및
학습자의 의견에 대한 일반화를 실시하였다. 본 연구에서 도출하고자 한
설계원리와 지침, 모형은 기존 교육용 시뮬레이션의 네 가지 유형(물리
적, 과정적, 절차적, 상황적)에 모두 적용할 수 있는 일반적 성격을 지닌
다. 하지만 개발한 프로토타입은 상황적 시뮬레이션의 성격을 지녀 이에
대한 교수자와 학습자 반응에 대해서도 다소 상황적 시뮬레이션과 밀접
한 관련성을 지닌 의견들이 확인되었다. 이 점에 대해 본 연구 목적을
고려하여 도출된 의견을 기반으로 일반화하여 네 가지 유형의 교육용 시
뮬레이션에 모두 적합할 수 있는 특성을 지닐 수 있도록 수정하였다.
가. 개념적 구성요소
먼저, 설계의 개념적 구성요소는 크게 맥락적 시나리오, 시뮬레이션
행위 유발성, 실제적 활동 및 반응 유도 총 세 가지로 구성되어 있다.
[그림 Ⅳ-52] 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 구성요소
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첫째, 맥락적 시나리오 요소이다. 이는 사용자가 현실에서 실제적으로
경험하거나 필요로 하는 교육 목표가 교육용 시뮬레이션에서의 활동과
연관성(relevance)을 지녀야 한다는 점(류지헌, 유승범, 2017; 박경선, 나
일주, 2011; 조영환 외, 2015; Hirumi et al., 2016)과 사용자 혹은 학습자
가 수행해야 하는 학습 과제 혹은 활동의 실제성(authenticity)을 강조하
는 것이다(임철일, 2012; 최동연, 김민정, 2018; Kearney & Schuck,
2006; Wang, 2012).
효과적인 설계가 이루어지기 위해서는 사용자가 현실에서 직면하는
실제적인 사건을 반영한 접근이 이루어져야 한다. 또한, 사용자의 특성을
고려한 목표 및 목적 설정과 이에 포함되는 내용 구성은 시뮬레이션을
통해 획득한 지식 혹은 기술이 보다 장기적으로 유지될 수 있다. 특히,
현실에서 직면하는 다양한 사건이나 문제들은 특수한 상황이나 배경 안
에서 발생하게 되는데 여기서 맥락은 실제 현장과 가상적 환경을 연결시
켜 주는 매개로서 역할을 수행하는 것이다. 맥락은 교육이 이루어지는
다양한 환경에서 특정 사건의 전체 상황, 배경적 특성을 지니며 설계의
실제적 및 개념적 구조이기 때문이다(Fox, 2006; Jonassen, 1991). 이는
시뮬레이션에서 시나리오를 통해 문제 상황으로 반영되며 실제성을 향상
시키기 위해서 현실의 맥락을 고려한 사건의 시나리오 구성이 필요하다.
실제성을 지닌 시나리오에서 사용자는 실제 상황에서의 인지적 경험이
이루어질 수 있기 때문이다(박성익, 임철일, 이재경, 최정임, 2010; 임철
일, 2012). 현실에서 발생하는 사건과 행동에 대한 이야기로서 시나리오
구성은 가상현실 테크놀로지의 활용을 통해 보다 안전하고 생생한 환경
에서 경험을 가능하게 한다.
맥락적 시나리오를 구성하기 위해 설계자는 사용자의 특성을 분석하
여 어떠한 상황에서 어려움을 지니고 있는지에 대한 파악과 사용자가 어
떠한 측면을 필요로 하는지 확인 및 분석하여 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션을 통해 달성하고자 하는 목표 설정 등을 수행할 필요가 있다.
또한, 현실에서 직면 가능한 상황에서 나타나는 구체적 사건의 반영을
통해 실제성 향상이 이루어질 수 있을 것이다. 제대로 설계된 맥락적 시
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나리오는 사용자들에게 구체적인 활동을 안내함으로써 효과적인 목적 혹
은 목표 달성이 가능하게 한다. 사용자가 특정 역할을 통해 문제 해결
등의 구체적 활동을 수행함으로써 지식의 효과적 습득과 적용을 통해 체
화가 이루어질 수 있다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 교육
및 훈련이 실제 현장에서의 전이를 야기할 것이다.
둘째, 시뮬레이션의 활동을 유도 및 안내하는 행위 유발성 요소이다.
앞서 설명한 맥락적 시나리오는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의
활동 배경 혹은 기제라고 볼 수 있으며 시뮬레이션 행위 유발성은 실제
사건이나 상황 및 활동이 이루어지는 장으로서 환경적 측면에서 수행의
유도를 강조한 요소이다. 사용자가 특정 목표를 달성하기 위해서는 교육
적 기능을 수행하는 환경의 효과적인 설계를 통해 행위를 유발할 수 있
기 때문이다(황윤자, 안미리, 2014; Kischner et al., 2004; Norman,
1988).
일반적으로 가상현실은 현실에서의 특수한 환경이나 공간을 가상 환
경에 모방 및 재현하여 사용자에게 학습 경험을 제공한다(Mantovani et
al., 2003). 구성된 환경에서 사용자들은 자신의 활동을 주도하는 적극적
이고 능동적인 주체로서 시뮬레이션을 포함한 다양한 활동을 수행한다
(이길행 외, 2018). 이 과정에서 사용자가 자칫 잘못을 저지르는 경우 어
떠한 접근을 해야 하는지 혼란과 혼동이 올 수 있으며 더 나아가 잘못된
개념과 기술을 습득할 수 있다. 효과적인 시뮬레이션 활동이 이루어지기
위해서는 현실적인 상황 및 대상의 표상뿐만 아니라 유의미한 학습이 이
루어질 수 있도록 환경에서 활동을 안내하는 지원적 접근이 필요하다
(Dalgarno & Lee, 2010). 따라서 실제적인 활동이 보다 효과적으로 이루
어지기 위해서는 이에 대한 정보를 제공하거나 안내가 이루어져야 한다.
시뮬레이션 행위를 유발하는 접근을 통해 사용자는 보다 효과적인 활동
을 수행할 수 있다.
셋째, 실제적 활동 및 반응 요소이다. 이 요소는 교육용 시뮬레이션에
서의 사용자 활동과 반응이 가상현실의 테크놀로지를 활용하여 보다 입
체적이며 실제적으로 접근이 이루어질 수 있다는 점을 반영한 것이다(류
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인영, 안은영, 김재원, 2009; 최동연, 김민정, 2018; Hsu, Tseng, & Kang,
2018; Makransky & lilleholt, 2018). 주어진 사건이나 상황에서 문제를
효과적으로 해결하기 위해 다양한 측면에서 접근이 가능한 설계, 실제와
유사한 물체의 직접적인 조작, 아바타 등을 포함한 객체와의 상호작용
등이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 가능하다. 이는 가상현실
테크놀로지 활용이 실제 세계의 현실적인 구현이 가능함에 따라 효과적
인 설계 및 개발이 이루어지는 경우 사용자는 실제 세계에서의 사건 혹
은 상황에 대해 유사하게 경험할 수 있기 때문이다(Durlach, Allen,
Darken, Garnett, Loomis, Templeman, & von Wiegand, 2000). 이상의
사용자의 실제적인 활동과 함께 이에 대한 반응을 고려해야 한다. 사용
자의 행동에 대한 상호작용으로서 나타나는 가상현실 테크놀로지의 반응
은 인지적인 측면에서 지식 혹은 기술의 정확한 습득에 도움을 줄 수 있
기 때문이다. 특히, 사용자의 활동에 대한 반응은 어떠한 측면에서 부적
절한 활동을 하였는지에 대한 피드백 제공을 고려해 볼 수 있으며 특정
사건이나 문제에 대해 사고 유발을 촉진할 수 있는 전략 등이 활용 가능
하다(임철일, 2012; Johnson, Bailey, Van Buskirk, 2017; Wang, 2012).
실제적인 활동과 반응의 효과적인 설계를 통해 사용자는 보다 능동적이
고 주도적인 활동을 가능하게 하며 실제적 학습이 이루어질 수 있다.
나. 설계원리 및 지침









1. 현실 문제 부합성 원리
: 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 인위적인 문제가 아닌
현실에서 발생하는 문제의 성격과 중요성을 반영해야 한다.




§ 현장 방문을 통한 관찰 혹은 현장 전문가 면담
을 실시함
§ 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료를 탐색하
여 문제를 확인함
1.2. 문제가 중요성을 지니고 다양한 접근이나 선택 활동이





§ 문제가 발생하는 빈도, 전문가 면담을 통해 중
요도를 확인함
§ 다양한 선택이 이루어질 수 있는 문제 혹은 상
황인지 확인함
§ 문제를 기반으로 사용자가 가상현실 기반 교육






2. 가상현실 기술 적합성 원리
: 다양한 테크놀로지 중 가상현실을 활용하여 교육용 시뮬레
이션을 설계 및 개발해야 하는 필요성과 목적이 적합한지를
판단해야 한다.
2.1. 문제가 발생하는 원인이 무엇인지를 구체적으로 분석




§ 원인 분석 후 다이어그램으로 제시함
ü Cause Root Diagram 혹은 Fishbone Diagram 
활용
2.2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 사용할 대상자에
대한 특성(대상 범위, 대상자가 인식하는 어려움, 도달




§ 예상 대상자 면담을 실시함
§ 설문을 통한 목표에 대한 필요수준과 수행수준
의 차이를 확인함




구성요소 설계원리 및 지침





§ 교육용 시뮬레이션 유형별 주요 특징
ü 절차적 시뮬레이션 : 특정 절차나 의사결정
순서에 대한 학습(예 : 비행기 조종, 자동차
운전 훈련)
ü 상황적 시뮬레이션 : 태도나 행동 변화를 위
한 역할 경험 및 학습(예 : 교사와 학생 간
의 의사소통)
ü 물리적 시뮬레이션 : 구체적인 물체 혹은 물
리적 대상에 대해 조작하는 방법에 대한 학
습(예 : 의학 수술 도구 사용)
ü 과정적 시뮬레이션 : 여러 변인의 결정을 통
해 나타나는 현상에 대한 관찰, 해석에 대한
학습(예 : 수요 및 공급의 법칙)
2.4. 분석 내용을 종합하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이




§ 달성 목표, 대상, 설계 및 개발의 필요성, 구현
방향을 종합한 설계 개요도를 작성함
ü 구현 방향에는 지식의 유형, 복잡성 수준, 
중점적으로 고려해야 하는 요소. 사실성 수
준, 감각적 요소의 활용 범위 등이 포함될
수 있음
2.5. 도출된 속성이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 활용




§ 가상현실 활용의 목적에 대한 적합성 판단 기준
ü 실제 현장에서 위험성을 지니거나 시·공간의
제약으로 현실에서 경험하거나 훈련하기 어
려운 경우
ü 가상의 안전한 환경에서 반복 연습이 필요
한 경우
ü 가상의 시뮬레이션 활동을 통해 추상적인
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§ 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 적합성
판단 기준 : 문제 선정 및 목표 설정의 적절성, 
내용의 적절성, 대상의 적절성, 설계 및 개발
적절성 전반
2.6. 최적화된 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 구현을 위





§ 특성에 적합한 가상현실 개발 프로그램 확인함
ü 예 : Unity 3D, iClone, Unreal Engine 등
§ 구현이 이루어질 경우 어떠한 도구가 사용될지
확인함
ü 예 : Head Mounted Display, Haptics, 컨트롤러, 
움직임 감지를 위한 Kinetics 센서, 스크린, 





3. 현실 환경 유사성 원리 : 현실감 및 사실성 향상이 이루
어지도록 현실의 환경 및 객체와 유사하게 구현되어야 한다.
3.1. 환경적 배경이 되는 현실 환경이 어떠한 특성을 지니
는지를 파악하기 위해 실제 환경을 촬영하거나 주요




§ 실제 현장에 방문하여 사진 혹은 동영상을 촬
영함
§ 주요 객체의 모습이 어떠한지를 분석함
§ 인물이 가상현실에 제시되는 경우 크기, 수 등
의 파악하고 제스쳐와 표정을 사실적으로 분
석함
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3.2. 현실 환경 및 객체가 지니는 주요 특성이 무엇인지 파




§ 공간, 구조 등의 환경적인 측면에서 영향을 미
치는 요소 혹은 환경적 분위기를 형성하는 요
소가 무엇인지를 확인하고 특성을 작성함
ü 공간 특성, 핵심적으로 고려해야 하는 환경
및 객체 요소의 종류와 특성 등
§ 환경적 특성이 드러날 수 있도록 분석한 내용
을 기반으로 배경 장면을 2차원적으로 나타냄




§ 해당 상황에서 발생하는 배경적 소리 혹은 환
경적 소리를 녹음함
ü 예 : 교실에서 웅성거리는 소리, 비행기 사
고가 발생했을 때 나는 폭발음, 운전 중 급







4. 구조 계획의 원리 : 활동 내용과 이야기 특성을 고려하여
구조를 계획해야 한다.





§ 시나리오의 요소 및 내용 : 문제 발생의 내용
에 대한 시놉시스(Synopsys), 문제를 유발하는
요소(trigger event), 시뮬레이션 활동에 나타나는
대상이나 객체의 주요 특성 및 역할 등
4.2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠가 사용자의





§ 활동 순서도 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션 콘텐츠 시작 단계, 활동 단계, 종료 단계의
주요 화면이 어떻게 이루어지는 나타나는지를












5. 전문가 접근 구현의 원리 : 사용자가 궁극적으로 전문가
의 지식이나 기술 등을 체화할 수 있도록 전문가의 접근 방
법을 반영하여 설계되어야 한다.
5.1. 문제에 대해 전문가가 나타내는 적절한 접근 방식과
초보자가 오류를 범할 수 있는 적절하지 않는 방식이




§ 전문가 및 초보자 대상의 면담을 통해 문제 상
황에 대해 적절한 접근 방법과 적절하지 않은
접근 방법이 무엇인지에 대해 확인하여 내용을
도출함
5.2. 적절하거나 적절하지 않은 행동에 따른 자연적 결과와




§ 예상 행동 각각에 대한 상이한 자연적 결과 내
용을 구성함
§ 설명적 피드백 : 사용자의 의견이나 판단에
대해 단순히 옳고 그름만을 제시하기보다는




6. 활동 전개의 구성 원리 : 개념적 설계를 위해 사용자의
활동 전개에 따른 내용 및 화면을 구성해야 한다.
6.1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 진행 순서에 어떠




§ 진행 순서는 일반적으로 시작 단계→활동 단계
→종료 단계로 구성될 수 있으며 시작 단계에
는 초기 메인 화면, 시뮬레이션 활동 수행에
필요한 기본적인 정보가 제공됨. 활동 단계는
사용자가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에
서 어떠한 활동을 수행하는지에 따라 다양하게
나타날 수 있음. 종료 단계는 전체 피드백을
어떻게 제시할 것인지를 구상할 수 있음
§ 특히, 활동 단계의 구상을 함에 있어 네 가지
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ü 절차적 시뮬레이션의 경우 절차별로 주요 화
면을 구상할 수 있음. 예컨대, 사용자가 운전
을 하기 위해 브레이크 밟기, 시동 걸기, 계
기판을 통해 차량의 안전 확인, 주차 브레이
크 해제, 기어 변속, 가속 페달 밝기 등의 주
요 절차가 포함될 수 있음
ü 절차가 없는 상황적 시뮬레이션의 경우 사용
자의 역할 수행 장면에 따른 주요 화면을 구
상할 수 있음. 예컨대, 예비교사로서 의사소
통에 대해 훈련하는 경우 문제가 발생하는
장면, 교사로서 대처해야 하는 장면, 적절한
대처를 하였을 경우 나타나는 화면 등이 포
함될 수 있음
ü 물리적 시뮬레이션의 경우 물체 혹은 물리적
대상의 사용 전과 중, 후에 따른 장면을 구
상할 수 있음. 예컨대, 수술을 하기 위해 사
용하는 도구가 다양하게 비치되어 있는 장
면, 도구를 활용하는 장면, 도구를 잘못 선택
하는 장면 등이 포함될 수 있음
ü 과정적 시뮬레이션의 경우 변인에 대한 선택
화면을 구상할 수 있음. 여러 가지 변인이
제시되는 화면, 변인을 선택하여 입력하는
화면, 입력에 따른 결과가 제시되는 화면 등
이 포함될 수 있음





§ 스토리보드에는 화면 명, 내용 설명, 화면 설
명, 내용에 해당되는 그림, 지원 요소 및 전략
내용이 포함됨













7. 단순-복잡의 진행 원리 : 활동이 순차적이고 체계적으로
이루어지도록 단순(단계별 훈련)에서 복잡(실전형 훈련)의 순
서로 진행되게 설계되어야 한다.
7.1. (도입 단계) 단순한 형태에서 복잡한 형태로 접근이





§ 단계별 훈련에서는 활동 단위별로 세분화하여
순차적으로 훈련이 이루어지도록 함
§ 실전형 훈련에서는 지식 혹은 기술 전체에 대
한 연관성을 확인할 수 있도록 고난이도의 과
제에 대한 활동이 이루어지게 함
ü 다양성을 포함하는 높은 수준의 난이도를 지
닌 새로운 문제나 상황을 제시함. 단, 단계별
훈련을 통해 시뮬레이션 활동이 이루어진 내
용과 상호 호환이 가능해야 함
7.2. (활동 단계) 단계별 훈련형태에서는 시뮬레이션 활동





§ 가상현실에서 사용자가 시뮬레이션 진행 상황
을 확인할 수 있는 정보, 방향성에 대한 안내
뿐만 아니라 시뮬레이션 활동에 직접적으로 도
움을 줄 수 있는 단서, 힌트 등의 요소를 모두
제공함
7.3. (활동 단계) 실전형 훈련에서는 사용자가 시뮬레이션





§ 가상현실에서 시뮬레이션 활동에 직접적인 영
향을 미칠 수 있는 요소로 단서, 힌트, 방향성
에 대한 안내는 제공하지 않음. 이 외, 사용자
가 가상현실에 존재하고 있음을 인식하도록 하
는 가상의 손, 시뮬레이션 활동 진행 상황을








8. 가상 인식의 원리 : 가상현실에서 사용자가 존재하고 있
음을 인식하고 활동 방향을 확인하도록 설계되어야 한다.
8.1. (활동 단계) 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는





§ 화면 하단에 가상의 손을 제시하여 사용자가
가상현실에서 존재하여 시뮬레이션 활동을 수
행하고 있음을 인식하게 함
8.2. (활동 단계) 구체적인 방향성을 안내하는 표시를 다양




§ 방향 안내 화살표, 아바타와의 대화, 손짓, 깜




9. 조작 및 선택의 현실성 원리 : 사용자가 실제와 동일한
탐색, 조작 및 선택 등의 활동이 가능하도록 설계되어야 한
다.
9.1. (활동 단계) 가상현실에서 사용자가 다양한 측면에서




§ 절차적 시뮬레이션의 예 : 주행 전 주차 브레이
크를 풀지 않은 상태에서 핸들을 움직이는 경
우에는 핸들이 움직이지 않으며, 주차 브레이크
를 푼 상태에서 핸들을 움직이는 경우 작동하
도록 함
§ 상황적 시뮬레이션의 예 : 한 학생의 표정이 점
차 일그러지는 상황에서 교사가 이에 대한 원
인이 무엇인지를 파악하기 위해 옆 동료에게
물어볼 수 있도록 함
§ 물리적 시뮬레이션의 예 : 충치 치료를 위해 여
러 가지 도구를 직접 사용해 볼 수 있도록 함
§ 과정적 시뮬레이션의 예 : 공급이 초과된 상태
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9.2. (활동 단계) 사용자의 시뮬레이션 조작 및 선택 등의





§ 분석 단계에서 확인된 배경의 음성적 정보, 효
과음을 각 활동에 적합하게 제시함
9.3. (활동 단계) 가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을





§ 대안 혹은 도구 종류 등의 선택 시 옵션을 4가
지 이상 제시함
§ 변수 입력의 경우 별도의 대안 제시 없이 사용
자가 직접 변수를 입력하게 함
9.4. (활동 단계) 가상현실에서 시뮬레이션 활동에 따라 상




§ 적절한 활동이나 조작, 변수 입력 등을 하였을





10. 정보 제공의 원리 : 사용자의 시뮬레이션 활동 수행에
대한 정보 제공을 통해 활동 촉진이 이루어지도록 설계되어
야 한다.





§ 학습 내용과 관련 있는 용어, 사용법, 주의 사
항, 활동에 사용할 수 있는 주요 자원, 전개 방
식, 시간 제한, 규칙 등
10.2. (도입 단계) 문제 상황에 대한 이해를 높이기 위한 배경
정보를 짧은 영상 혹은 이미지와 나레이션으로 구성된




§ 1분 내외의 이미지와 나레이션으로 구성된 배
경 제시 자료를 개발하거나 현실에서 문제가
발생하는 장면을 영상으로 구성하여 제시함
§ 배경 정보(시나리오) 제시 후 사용자가 어떠한
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10.3. (활동 단계) 시뮬레이션 활동에 도움이 될 수 있는




§ 시뮬레이션 활동 수행에 도움을 줄 수 있는 정
보를 제공하는 대상 혹은 물체를 제시하고, 사
용자가 이를 접촉 혹은 접근하였을 때 관련 정
보를 축약된 텍스트와 음성으로 함께 제공하라
ü 절차적 시뮬레이션의 예 : 사용자가 운전을
하기 위한 준비 단계에서 확인해야 하는 계
기판에서의 정보
ü 상황적 시뮬레이션의 예 : 의사소통을 하는
상황에서 개별 학생의 특성
ü 물리적 시뮬레이션의 예 : 수술 도구 종류별
정보
ü 과정적 시뮬레이션의 예 : 수요 공급의 법칙
에 영향을 미치는 물가, 가격 변인의 의미
10.4. (활동 단계) 사용자가 수행해야 하는 시뮬레이션 활동
이 고려해야 할 요소나 절차의 복잡성을 지니는 경우




§ 화면 우측 상단에 전체 절차 중 현재 수행하고
있는 절차가 무엇인지를 별도의 색으로 나타냄
§ 화면 하단에 선택한 변인 외 다른 추가적인 요
소를 고려해야 하는 경우 빨간색으로 표시되거
나 깜빡이게 표시함
10.5. (활동 단계) 시뮬레이션 활동 과정이 어떻게 이루어지
고 있는지를 확인하기 위해 과정 정보를 이미지와 음




§ 시뮬레이션 활동 과정이 어떻게 이루어지고 있
는지를 확인하는 지원 도구(도움말 혹은 학습
맵)를 별도로 제시함
§ 가상현실 내 시뮬레이션 활동 중 왼쪽 손목을
두 번 두드리는 경우 현재 진행 상황에 대한








11. 사고 촉진의 원리 : 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
설계는 사용자가 시뮬레이션 활동 목표가 무엇이며 왜 중요
한지에 대한 사고 과정이 이루어지도록 고려해야 한다.
11.1. (도입 단계) 사용자가 수행해야 하는 주요 활동과 목





§ 가상현실에서 사용자의 시뮬레이션 활동이 수
행되기 전에 수행해야 할 활동이 무엇인지를
제시하고 활동을 안내하여 달성하고자 하는 목
표가 무엇인지를 생각하게 함
11.2. (도입 단계) 시뮬레이션 활동이 이루어지기 전에 주어
진 상황에서 사용자가 어떠한 행동을 수행해야 하는




§ 절차적 시뮬레이션의 예 : 안전 운전을 하기
위해 운전자는 어떠한 절차를 따라야 할까요?
§ 상황적 시뮬레이션의 예 : 학생이 잘못된 대답
을 하였을 경우 교사는 효과적인 의사소통을
하기 위해 어떠한 태도와 말을 해야 할까요?
§ 물리적 시뮬레이션의 예 : 충치를 치료하기 위
해 석션(suction), 익스카베이터(excarbator), 마우
스 개그(mouth gag) 중 어떠한 도구를 선택해야
하고 어느 정도 힘으로 다루어야 할까요?
§ 과정적 시뮬레이션의 예 : 공급이 초과된 상태
에서 수요 공급의 균형을 맞추기 위해 어떠한








12. 반성적 성찰의 원리 : 가상현실에서의 시뮬레이션 활동
에 대해 사용자가 반성 혹은 숙고하도록 설계되어야 한다.
12.1. (활동 단계) 활동에 대한 설명적 피드백과 결과 발생




§ 활동 수행에 대한 설명적 피드백은 적절한 시
뮬레이션 활동을 한 경우, 적절하지 않은 시뮬
레이션 활동을 한 경우 모두 제공함
§ 피드백은 왜 이러한 결과가 제시되었는지에 대
한 원인이나 이유를 포함한 설명적 피드백의
형태로 제공함
§ 잘못된 시뮬레이션 활동이 이루어진 경우, 피드
백 제공 후 잘못된 점이 무엇인지를 다시 생각
해 볼 수 있게 질문을 제시함
12.2. (활동 단계) 시뮬레이션 활동을 적절하게 수행하지 않
았을 경우 화면 색을 변경하여 다시 활동이 이루어질




§ 잘못된 시뮬레이션 활동을 수행한 경우 화면의
색을 어둡거나 흐려지게 한 후 재선택, 변수의
재입력, 절차의 재적용 기회를 제공함
12.3. (종료 단계) 가상현실에서 시뮬레이션이 종료된 후에
는 디브리핑(debriefing) 결과와 시뮬레이션 활동에 대




§ 단계별 훈련에서 각각에 대한 시뮬레이션 활동
이 종료된 후에 단계별 활동에 대한 종합 결과
(목표에 대한 달성 정도, 치명적 오류 등)와 피
드백 내용을 제공함
§ 실전형 훈련까지 모두 종료된 후에 각 단계별
디브리핑 결과를 정리하여 제시하고 종합적인
수준의 피드백 내용을 제공함
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각 원리별 주요 내용을 정리하여 제시하면 다음과 같다.
① 현실 문제 부합성의 원리
가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션은 사용자를 위험에 노출
시키지 않고 실제 생활이나 현장을 반영하는 가상의 환경에서 활동이 이
루어진다. 여기서 현장을 반영하는 특성은 다루고자 하는 문제의 성격
측면에서도 현실성을 지녀야 한다는 점을 내포한다. 즉, 특정 상황이나
사건이 지니는 맥락적 요소가 반영되어야 한다는 것이다. 실제의 맥락적
요소가 반영된 문제는 사용자에게 해당 맥락에 적합한 인지적 구조와 스
키마를 형성할 수 있으며 궁극적으로 학습을 통해 습득한 지식이 실제
현장으로의 전이를 촉진할 수 있다(Jonassen & Strobel, 2006; Woo &
Reeves, 2007). 특히, 현실에서의 문제는 실제적 학습을 가능하게 하므로
중요하다. 사용자는 실제 현장에서 발생한 문제를 기반으로 구현된 가상
현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 현실 문제를 해결할 수 있는 지식
과 기술을 학습하게 된다. 실제적인 학습은 현실을 반영하는 상황에서
개념적 지식을 문맥적으로 발전시킬 수 있을 때 나타난다(Herrington &
Herrington, 2006; Scavone et al., 2010). 맥락적 요소가 반영된 실제 문
제와 주제가 콘텐츠로 반영될 때 실제적이고 유의미한 학습이 이루어질
수 있는 것이다(Fisher, 2006; Harder, 2009).
현실 문제 부합성 원리는 이상의 중요성을 반영하여 인위적인 문제가
아닌 현실적 맥락을 반영한 문제의 중요성과 성격을 반영하고 있어야 한
다는 것을 의미한다. 현실에서 발생하는 문제와 주제의 반영은 특정 상
황이나 사건에 대한 맥락 특수적인 지식 및 기술 획득과 체화를 가능하
게 한다. 따라서 실제 문제가 나타나는 상황이나 현장을 확인하여 어떠
한 문제가 발생하는지를 탐색해야 하고 현실 문제에 부합하는지에 대한
고려가 이루어져야 한다.
② 가상현실 기술 적합성의 원리
가상현실 기술 적합성의 원리는 다양한 테크놀로지 중에 가상현실을
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활용해야 하는 활용 목적과 교육용 시뮬레이션을 가상현실로 설계함에
있어 적합한지를 판단하는 것이다. 가상현실은 무엇보다 사용자의 학습
경험을 확장시켜 준다는 점에서 의의를 지닌다. 즉, 현실에서 접근하거나
훈련하기 어려운 경우, 가상의 안전한 환경에서 반복적인 연습이 필요한
경우 등에 유용하게 활용할 수 있다(Freina & Ott, 2015; Elliman &
Loizides, 2016).
현실적인 제약으로 인하여 실제적인 훈련이나 연습을 하지 못하였던
한계점을 극복할 수 있는 방안 혹은 테크놀로지로서 가상현실은 독특한
특성 혹은 어포던스를 지닌다고 볼 수 있다. 이는 가상현실이 다른 테크
놀로지가 구별되는 상이한 어포던스 혹은 특성으로서 가상현실을 활용해
야 하는 중요한 판단 기준이 된다. 따라서 왜 가상현실을 활용해야 하는
지, 그리고 분석된 결과가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 및 개
발함에 있어 적합한지에 대한 여부를 확인하는 가상현실 기술 적합성의
원리는 중요성을 지닌다.
③ 현실 환경 유사성의 원리
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자가 실제에서 훈련하기 어
려운 경우 혹은 접근하기 어렵거나 위험성이 많은 경우 가상의 환경에서
연습을 할 수 있는 기회를 제공한다. 현실과 유사한 상태에서 안전한 교
육 및 훈련이 이루어지기 위해서는 무엇보다 환경적인 측면에서 현실적
유사성을 반영해야 한다. 즉, 현실 환경이 어떠한 지에 대한 분석을 실시
하여 설계 및 개발 과정에 반영해야 한다. 현실 환경 유사성의 원리는
실제 맥락의 환경적인 특성을 가상현실에 반영함에 있어 현실과 유사하
게 고려되어야 한다는 것을 의미한다. 현실감을 지닌 가상현실에서의 교
육용 시뮬레이션 구현은 마치 실제 환경에서 문제를 해결하거나 수행 활
동이 이루어지는 인식을 사용자에게 제공하기 때문이다(차주환, 하솔,
2018; Sacks, Perlman, & Barak, 2013).
특히, 실제 환경이나 장면에서의 현실성 반영은 사용자가 가상의 환
경에 존재하고 있지만 마치 실제 환경에 존재하고 있다는 인식을 줄 수
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있는 요소로 중요하다. 환경이 지닌 분위기, 모습, 구조 등의 요소들을
잘못 구현하는 경우 현실에 대한 왜곡이 발생할 수 있는 것이다
(Andersen et al., 2016; Shapiro & Kim, 2012). 이를 위해 환경, 인물 혹
은 객체 등 환경적 요소에 영향을 미칠 수 있는 요소들의 실제적 분석이
이루어져야 한다. 크기, 수 등의 현실적인 특성을 고려해야 하며 인물이
존재하는 경우 제스쳐와 표정의 묘사를 통한 반영이 이루어져야 한다
(Fowler, 2014). 외적의 환경적 모습뿐만 아니라 특정 문제가 나타나는
현실 상황의 배경적 소리는 사용자에게 상황에 대한 현실감을 보다 향상
시킬 수 있으므로 이에 대한 확인도 이루어져야 한다(Serafin & Serafin,
2004).
기존 컴퓨터 기반 교육용 시뮬레이션 설계에 대한 주요 연구들이 복
잡성 선택과 내용적인 측면에서 가장 현실적인 기저모델의 복잡성을 고
려해야 한다는 중요성(임철일, 2012; Reigeluth & Schwartz, 1989)을 중
점적으로 강조하고 있다. 가상현실에서의 교육용 시뮬레이션은 이상의
중요성에 더하여 실제 환경과 객체 측면에서 현실성 또한 중요하게 고려
해야 한다. 실제 환경의 표상을 기반으로 실제와 유사한 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션이 구현된다면 사용자가 학습한 내용으로서 사고와 행
동 등이 실제에서도 동일하게 나타날 것이다.
④ 구조 계획의 원리
이상의 분석적 활동이 모두 이루어진 후에는 실제적인 설계 과정이
이루어진다. 이를 위해 우선적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의
구조를 어떻게 형성할 것인지에 대한 접근이 이루어져 거시적인 틀을 설
계해야 한다. 구조는 설계의 전체 내용과 운영 모델로서 중요성을 지닌
다. 이는 디지털 환경에서 시뮬레이션 콘텐츠 설계 등을 수행함에 있어
전체 내용과 운영의 틀로서 역할을 하기 때문이다(Becker & Packer,
2012). 구조 계획의 원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 활동을
위한 시나리오와 콘텐츠가 어떻게 진행될 것인지에 대한 구조도를 설계
하는 것을 의미한다. 거시적인 측면에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
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션 콘텐츠의 운영 방향과 내용적 시나리오에 대한 설계를 통해 어떠한
이야기 속에서 콘텐츠가 어떠한 순서로 진행될 것인지를 도출해야 한다.
⑤ 전문가 접근 구현의 원리
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 실제 환경이나 현장에서의 교육
및 훈련을 위한 대안 중 하나로 실제 문제 혹은 상황과 이상의 구조 계
획의 원리를 통해 도출된 전체 내용의 시나리오를 활용하여 지식 및 기
술을 향상시키는 목적을 지닌다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 활
용을 통해 사용자는 해당 분야나 영역에서 요구하는 핵심적인 능력에 대
한 학습이 이루어져야 한다. 각 영역에서 적합한 지식 및 기술의 획득은
실제 프로세스나 절차, 사고 등을 기반으로 한 접근 방법에 대한 모델링
을 통해 이루어질 수 있다(Paige & Daley, 2009; Woolley & Jarvis,
2007). 이에 대한 중요성을 고려하여 의학 계열에서는 표준화 환자를 활
용하는 접근이 이루어지고 있다. 예컨대, 간호대학 학습자가 임상 현장에
서 접하게 되는 환자와의 의사소통이나 술기에 대한 역량을 지닐 수 있
도록 표준화 환자를 대상으로 일종의 역할 연기(role-playing) 실습을 통
해 어떠한 점에서 전문가가 생각하는 사고와 행동에서 차이가 있는지를
확인한다(서은영, 2012). 이를 통해 학습자는 획득한 지식이나 기술에 대
한 적응력을 향상시켜 점차 전문가와 사고와 행동와 유사하게 나타나게
되는 것이다.
전문가 접근 구현의 원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해
사용자가 획득해야 할 지식 혹은 기술의 표준화를 위해 전문가의 사고와
행동을 반영하여 구현함으로써 사용자가 전문가의 접근 방법, 사고 등을
습득해야 한다는 점을 강조한 것이다. 이를 반영한 가상현실은 사용자가
교육용 시뮬레이션에서 활동을 수행함에 있어 실제성와 전문성을 모두
향상시킬 수 있다. 전문가의 사고와 행동을 표준화하여 반영함으로써 사
용자는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 교육 및 훈련을 통해 전
문가와 유사한 사고 혹은 행동이 나타날 수 있기 때문이다(Goos &
Moni, 2001; Kovalchuk, Smirnov, Kosukhin, & Boukhanovsky, 2012;
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Lamé, & Simmons, 2018).
⑥ 활동 전개의 구성 원리
가상현실 콘텐츠에서 사용자는 다양한 시뮬레이션 활동을 수행할 수
있다. 특히, 네 가지 유형의 시뮬레이션 형태별(물리적, 절차적, 과정적,
상황적)로 학습이 보다 실제적으로 이루어진다. 사용자의 시뮬레이션 활
동에 따른 가상현실 콘텐츠를 개발하기 위해서는 콘텐츠 세부 내용에 대
한 작동 모델로서 스토리보드를 설계해야 한다. 활동 전개의 구성 원리
는 주요 장면의 특성(예, 절차, 상황 등)과 콘텐츠에서의 사용자 활동 시
퀀스(sequence) 등을 고려하여 주요 장면을 화면 형태로 개념적 설계 및
개발하는 것을 의미한다.
특히, 스토리보드는 각 장면이나 화면에 대한 설명과 어떠한 내용이
나 전략 등이 제시될 것인지에 대한 일종의 정리 문서로서 가상현실을
활용한 시뮬레이션을 설계함에 있어 어떠한 활동이 전개될 것인가를 구
성하는데 효과적으로 접근할 수 있는 방안이다(Farra, Miller, Hodgson,
Cosgrove, Brady, Gneuhs, & Baute, 2016). 사용자의 다양한 활동이 이
루어질 수 있음을 고려하여 활동이 전개되는 주요 장면이나 순서에 따른
접근을 통해 효과적인 구성과 설계가 이루어질 수 있다(Farra et al.,
2016; Permana et al., 2019).
⑦ 단순-복잡의 진행 원리
학습의 효과를 향상시키기 위한 방안 중 하나로 사용자의 수준을 고
려하여 점차 복잡한 수준으로 내용을 구성하거나 구조 설계를 통한 운영
을 고려해 볼 수 있다. 즉, 숙련도가 점차 높아지는 방향으로 설계할 필
요가 있다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션과 같이 사건이나 문제 해
결에 있어 다양한 요소들이 복합적으로 서로 연계되어 있어 종합적으로
고려하여 활동을 수행해야 하는 경우 단순한 형태에서 복잡한 형태로 진
행이 가능한 접근은 효과적인 지식 획득과 적용을 가능하게 한다
(Mayer, 2014; van Merriënboer, Kester, & Paas, 2006).
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이상의 접근은 효과적인 학습을 위한 교수설계 이론이나 모형 측면에
서도 그 중요성을 확인해 볼 수 있다. 정교화 이론(Elaboration Theory)
의 가장 기본적인 접근 중 하나는 학습 과제의 내용이나 구조가 간단한
형태에서 점차 복잡한 수준으로 나아가는 것이다(Reigeluth & Stein,
1983). 이는 사용자가 최종 단계에서 획득한 지식에 대한 적용이 이루어
지는데 도움을 제공할 수 있다. 또한, van Merriënboer와
Kirschner(2017)의 4C/ID 모형에서는 인간의 정신 모델을 고려하여 단순
한 형태에서 복잡한 구조의 접근을 강조한다. 순차적인 접근을 통해 사
용자는 궁극적으로 단서나 도움 등의 지원이 없이 자신의 정신 모델을
구축하게 될 수 있다. 이는 지식이나 경험이 미흡한 초보자에게 도움을
줄 수 있다. 초보자는 한정된 선수 지식과 경험을 지니므로 제한된 학습
스키마를 지니고 있는데 다양한 정보들이 한꺼번에 많이 제공되거나 처
음부터 여러 요소들을 동시 다발적으로 고려하여 수행해야 하는 경우에
인지 부하로 인하여 혼란을 줄 수 있기 때문이다(van Merriënboer &
Sweller, 2010). 단계별 접근의 설계가 이루어지지 않는 경우 초심자가
무엇을 제대로 학습하였는지 확인하기 어렵다(LaRochelle et al., 2012).
따라서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 내용 및 운영 구성 측면에서
단순-복잡의 진행 원리의 적용을 통해 이를 단계별 훈련, 실전 훈련 등
의 형태로 구분할 필요가 있다. 단계별 훈련이 이루어지는 경우에는 사
용자의 시뮬레이션 활동에 도움이 될 수 있는 힌트나 단서 등의 안내 혹
은 스케폴딩을 다양하게 제공하여 사용자가 이를 활용함에 있어 선택권
을 제공할 필요가 있다. 실전형 훈련 형태에서는 시뮬레이션 활동에 직
접적인 도움을 제공하는 정보나 단서를 제공하기 보다는 사용자가 시뮬
레이션 활동을 점검할 수 있는 형태의 정보를 최소화하여 제공하는 것이
효과적이다. 궁극적으로 사용자는 점차 숙련된 전문가로서 역할을 수행
하여 독립적으로 해당 지식 및 기술의 적용을 가능하게 한다.
⑧ 가상 인식의 원리
가상현실은 컴퓨터를 활용하여 3차원의 공간 속에서 상호 작용 구현
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이 가능한 환경 혹은 기술을 활용하여 몰입감 향상이 가능하다. 한편, 사
용자가 가상현실 속에 존재하고 있는지에 대한 혼란을 인식하거나 메스
꺼움, 어지러움 등의 불편함을 지닐 수도 있다. 이상의 부작용은 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 활동을 방해하는 요소이다. 이
를 보완하고자 기술적인 측면에서 생체신호에 대한 모니터링을 통한 경
고를 제공하는 시스템 활용(김영윤 외, 2002), 감각기관에 미세전류 제공
을 통한 완화(Cevette et al., 2012) 등의 접근이 이루어지고 있다. 하지
만 이는 추가적인 기술이나 시스템의 적용을 통해 사용자가 가상현실에
서의 활동을 통해 나타나는 어지러움 등의 부작용을 감소시킬 수 있는
방안이다. 보다 콘텐츠 내에서 사용자가 존재하고 있음을 인식해 줄 수
있도록 설계할 필요가 있다.
가상 인식의 원리는 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 점을 인
식함과 동시에 시뮬레이션 활동을 수행 함에 있어 네비게이션 등의 방향
성을 안내하여 가상에 존재하고 있음을 인식하게 하는 것이다. 가상현실
에서 시각적 요소의 활용은 사용자가 가상현실에서 인식하고 있음을 향
상시켜 줄 수 있는 접근이다(Chen & Tech, 2013; Chen & Wan, 2008).
가상현실 콘텐츠 설계 측면에서 사이버 멀미, 주의 분산 등의 부작용을
해소할 수 있는 방안으로 가상의 손을 구현하는 접근은 가상현실에서 사
용자가 현실과 동일하게 실제 자신의 손을 이용하여 직접적인 시뮬레이
션 활동을 수행하고 있다는 인식을 높이는데 도움을 준다(전찬규 외,
2017). 또한, 사용자가 수행해야 하는 활동에 대한 방향이나 절차 등에
있어서 혼란을 방지할 수 있도록 콘텐츠 내 시각적인 표적으로 화살표
등을 제시하는 것은 방향 감각 상실을 해소하여 활동에 집중할 수 있다
(송은지, 정아름, 2017; Darken & Peterson, 2014). 가상 인식의 원리를
고려하여 사용자가 가상현실에 존재하고 있음을 인식하게 하는 시각적
요소의 설계를 통해 가상에서 시뮬레이션 활동을 수행하는 사용자의 인
식 향상이 이루어져야 한다.
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⑨ 조작 및 선택의 현실성 원리
무엇보다 교육용 시뮬레이션은 사용자의 수행과 활동을 강조한다. 다
양한 활동을 가능하게 하는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용
자는 실제와 유사하게 다양한 탐색과 조작, 선택이 이루어져야 한다. 이
를 통해 사용자는 실제 상황, 물체의 직접적인 조작, 작동 과정 등 실제
현실에서 반응하는 방식과 유사하게 상호 작용을 하여 학습이 이루어질
수 있다(Nikolic, Jaruhar, & Messner, 2011).
조작 및 선택의 현실성 원리는 이상의 가상현실에서의 시뮬레이션 활
동이 이루어지는 사용자의 입체적인 탐색과 조작과 대안 선택을 가능하
도록 설계하는 것을 의미한다. 사용자는 1인칭 시점에서 직면한 상황의
주인공으로서 실천적인 탐구 활동을 수행해야 한다(백영균, 2010; 이지현
외, 2015). 가상현실에서 주인공으로 역할을 수행하는 사용자는 현실과
동일하게 다양한 의견선택이 가능하거나 다양한 측면에서 활동을 수행하
기 위해 접근이 가능하도록 설계되어야 하며 활동 수행 혹은 실제적인
조작, 대안 선택에 따라 상이한 결과를 제시해야 한다. 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션에서 사용자는 입력 장치를 활용하여 직접적 조작을 통
한 구체적 활동을 수행하게 되는데 효과적인 학습이 이루어지기 위해서
는 구체적 활동에 따른 결과 혹은 반응이 나타나야 하기 때문이다
(Gallagher et al., 2005; Riva, 2006). 또한, 이상의 활동을 수행함에 있어
사용자의 입체적 조작 및 선택에 대한 음성 정보를 제시하여 사실감을
향상시킬 수 있다.
⑩ 정보 제공의 원리
사용자가 가상현실에서의 교육용 시뮬레이션을 통해 교육 및 훈련을
하는 경우 다양한 혼란에 직면할 수 있다. 예컨대, 해당 상황에서 활용하
는 주요 용어를 제대로 알지 못하는 경우 혹은 어떠한 역할을 수행해야
하는지 등을 포함하여 사용자는 시뮬레이션 활동을 수행함에 있어 어려
움을 직면할 수 있다. 이는 사용자가 보다 효과적인 활동을 수행하기 위
해서 관련 정보를 제공할 필요가 있음을 나타낸다. 특히, 정보의 제공은
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활동에 대한 지원 정보와 절차 정보의 측면에서 중요성을 확인해 볼 수
있다(van Merriënboer, Kirschner, Fischer, Hmelo-Silver, Goldman, &
Reimann, 2018). 활동에 대한 지원 정보는 학습 과제를 수행하는 사용자
의 활동을 지원하는 정보이다. 사용자가 활동 수행을 통해 내용을 습득
하는데 도움을 주는 정보로 단서나 힌트의 제공 등이 여기에 포함된다.
이는 학습자의 시뮬레이션 활동에 대한 인지 전략을 개발하는데 도움을
제공한다(Susilo, van Merriënboer, van Dalen, Claramita, & Scherpbier,
2013). 절차 정보는 사용자에게 일종의 사용법과 활동에 대한 안내 정보
를 제공한다. 이는 문제 해결 과정에 도움을 줄 수 있는 정보로 별도의
암기 과정이나 심층적인 사고를 필요로 하기 보다는 사용자가 활동 과정
에서 기본적으로 알아야 할 정보나 즉각적으로 확인이 필요할 경우 활동
에 도움을 줄 수 있다(van Merriënboer, Kirschner, & Kester, 2003).
이상의 정보들은 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션과 같이 다양한
요소들을 종합적으로 고려해야 하는 경우 사용자의 활동에 일종의 따라
야할 규칙을 포함하여 안내의 역할을 수행할 수 있으므로 활동에 직·간
접적인 영향을 미칠 수 있다(Mayer & Moreno, 2003). 특히, 정보의 제
공 방식 측면에서 시각과 청각적 요소를 통합하여 함께 제공하는 경우
효과적인 정보 처리를 가능하게 한다(Clark & Mayer, 2016; Mayer &
Moreno, 2003). 요컨대, 문제 상황에 대한 이해와 작동에 도움을 줄 수
있는 설명, 용어, 사용법 등을 시뮬레이션 활동 전에 안내할 필요가 있으
며 활동을 함에 있어 초반 도입 부분에서의 상황적 시나리오, 부가적인
정보의 제공, 단서 혹은 힌트, 도움을 줄 수 있는 인지적 지원 도구에 대
한 설계가 이루어져야 이를 제공해야 한다.
⑪ 사고 촉진의 원리
가상현실은 기존 이러닝 보다 사용자의 활동과 참여를 기반으로 하므
로 능동적인 학습을 가능하게 한다. 하지만 단순히 가상현실에서 시뮬레
이션 활동 그 자체로서의 경험을 강조해서는 안된다. 가상현실에서 사용
자 혹은 학습자가 수행하는 시뮬레이션 활동은 단순한 경험이나 활동에
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서 벗어나 지적 탐구가 이루어질 수 있도록 생각 혹은 사고를 촉진할 필
요가 있는 것이다.
특히, 질문은 사고 촉진을 위한 핵심 전략 중 하나이다. 활동이 이루
어지기 전에 달성하고자 하는 목표가 무엇이며 사용자가 수행해야 하는
활동의 의미가 무엇인지를 생각하게 하는 질문의 활용은 사용자가 특정
목표를 달성하는데 도움을 주는 절차적인 정보로서의 의미를 넘어 논리
적인 사고와 문제 해결에 도움을 줄뿐만 아니라 사용자의 사고를 촉진할
수 있기 때문이다(Darabi, Nelson, & Seel, 2009; van Merriënboer,
Kirschner, & Kester, 2003). 사용자가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
에서 특정 문제 해결이나 활동을 수행하는 동안 목표 달성과 활동에 대
한 명확한 이해 향상과 수행해야 하는 활동의 의미가 무엇인지에 대한
심층적 사고를 가능하게 한다.
⑫ 반성적 성찰의 원리
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자는 활동을 통해 인지,
정의, 신체적 측면에서 관련 지식이나 기술을 획득하게 된다. 가상현실은
시뮬레이션 활동이 보다 적극적으로 이루어질 수 있는 학습 환경으로서
비판적 사고, 의사 결정 및 판단을 수행 할 수 있는 기회를 제공한다
(Jeffries, 2005). 하지만 기회 제공의 수준을 벗어나 심층적인 학습이 이
루어지기 위해서는 사용자가 자신의 비판적 사고, 의사 결정 및 판단이
제대로 이루어졌는지를 확인해야 한다. 이는 초보자에서 전문가로 나아
감에 있어 전문성 개발의 중요한 방안 중 하나이다. 따라서 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션에서 사용자가 수행한 활동, 학습이 이루어진 후
사용자가 이를 제대로 수행하였는지에 대한 반응과 결과를 판단하여 제
시할 필요가 있다. 특히, 피드백과 디브리핑을 통해 무엇이 잘못되었는지
를 확인하고 이에 대한 반성적 사고를 유발하는 접근은 사용자의 활동
전반에 있어 성찰하는 기회를 제공함으로써 오개념을 발견할 수 있다(임
철일, 2012; Cho, Yim, & Paik, 2015; Dreifuerst, 2009; Neill & Wotton,
2011).
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따라서 사용자가 잘못된 선택을 하는 경우 각 대안별로 상이한 피드
백을 제공하여 사용자에게 잘못된 점이 무엇인지에 대해 인식하게 해야
한다. 이 경우 단순히 오답의 유무를 제공하기보다는 구체적으로 잘못을
한 부분과 핵심 내용을 포함한 설명적 피드백(explanatory feedback)을
제공하는 것이 효과적이다(Johnson, Bailey, & Van Buskirk, 2017). 또
한, 반복적인 접근을 통해 오 개념에 대한 수정이 이루어질 수 있도록
재선택의 기회를 제공할 필요가 있다(Cook et al., 2013; Wang et al.,
2010). 특히, 디브리핑에서는 사용자가 콘텐츠에서의 활동을 통해 어느
정도로 숙달을 하였는지를 나타나게 하고 이에 대한 지표나 점수를 제시
할 필요가 있다. 기준이 충족되지 않는 경우 결과 내용을 함께 제시해
줌으로써 잘못된 부분이 무엇인지에 대해 안내해야 한다. 가상현실 기반
의 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 활동에 대한 결과를 화면에 제시함
으로써 사용자들은 자신의 수행과 목표 달성 등에 대해 보다 효과적인
이해가 가능하며 반성적 사고가 이루어질 수 있다(Aggarwal, Moorthy,
& Darzi, 2004; Cooper et al., 2018). 요컨대, 자신이 수행한 행동에 대한
피드백과 재선택에 대한 기회 부여, 시뮬레이션이 종료 후 전체 학습 과
정에 대한 디브리핑 등은 오개념 수정 등이 이루어질 수 있으며 궁극적
으로 사용자가 학습 전 과정을 되돌아보는 반성적 성찰을 가능하게 하여
학습에 도움을 줄 수 있다.
다. 설계 절차 모형
본 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠의 최적화된 설계
및 개발을 종합적으로 안내하는 목적을 지닌다. 특히, 효과적인 설계가
이루어지기 위해 각 단계마다 어떠한 중점적인 역할을 수행해야 하는지
에 대해 처방하는 절차 모형을 개발하고자 하였다. 본 모형은 현실과 유
사하게 구현된 상황에서 사용자의 실제적인 활동과 탐색을 통해 교육 및
훈련이 이루어져야 한다는 점을 반영하고자 하였다. 시뮬레이션과 유사
한 게임이 지니는 재미, 보상, 경쟁 등의 요소보다는 시뮬레이션이 지니
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는 중점적인 특성을 어떻게 가상현실에서 효과적으로 설계해야 하는지를
고려하였다.
실제 현장에서 가상현실 콘텐츠를 설계 및 개발함에 있어 팀 단위의
접근이 이루어진다. 본 연구 결과의 사용 대상자는 실제 가상현실 콘텐
츠를 설계 및 개발하는 설계팀이며 설계자에는 줄거리를 중점적으로 구
성하는 스케쳐(sketcher), 스토리보드 설계를 담당하는 개념적 설계자
(conceptual designer)가 해당된다. 그리고 프로그래밍 언어 혹은 소프트
웨어를 활용하여 기술적인 측면에서 가상현실을 구현하는 개발자
(developer or programmer)가 포함된다.
절차 모형은 사용자의 수준을 고려하여 전체 모형의 특성을 한 눈에
확인 가능한 일반적인 절차 모형과 세부적인 측면에서 접근할 때 활용할
수 있는 상세화된 구체적 절차 모형 두 가지 형태로 개발하였다. 이상의





가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠의 최적화된 설계 및 개발을
위한 활동을 절차별로 종합적으로 안내하는 목적을 지닌다. 본 설계모
형은 가상현실 기반 네 가지 유형(물리적, 과정적, 절차적, 상황적 시




본 설계모형의 대상자는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를
개발하는 설계팀이다. 설계팀에는 스케쳐(sketcher), 개념적 설계자
(conceptual designer), 개발자(developer), 총괄 및 관리자(general manager)가
포함된다. 각각의 주요 역할은 다음과 같다.
ü 스케쳐는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 전체적인 줄거리를
구성하는 역할을 중점적으로 수행한다.
ü 개념적 설계자는 스토리보드를 개발하는 역할과 교수 설계 측면에
서의 검토자로서 역할을 수행한다.
ü 개발자는 개념적 설계를 통해 개발된 스토리보드를 기반으로 가상
현실 콘텐츠로 구현하는 역할이다.
ü 마지막으로 총괄 및 관리자는 전체 설계 과정과 교수설계 전반에
대한 검토를 실시한다.
Ÿ 실제 현장에서 소규모 인원으로 설계팀이 구성되는 경우 스케쳐
와 개념적 설계자가 동일 인물이 될 수 있다.
각 역할별 중점적으로 수행해야 하는 활동은 존재하지만 본 설계모형
의 활용 대상자는 협업을 기반으로 이루어지는 설계팀인 점을 고려하
여 설계자와 개발자가 수행해야 하는 활동의 세부적인 구분은 제시하
지 않는다.





본 설계모형은 크게 일반적 절차 모형과 상세화된 구체적 절차 모형
으로 구성되어 있다.
ü 일반적 절차 모형은 전체 설계 절차의 주요 단계를 함축하여 나타
낸 것이다.
ü 상세화된 구체적 절차 모형은 각 단계별 세부 절차와 활동을 모두
포함한 것이다.
두 가지 설계모형의 접근은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 실제
로 설계함에 있어 다양한 요소들의 고려로 인한 막연함을 감소하고
설계모형 절차와 활동의 효과적인 접근을 도모하기 위해서이다.
설계모형은 크게 다섯 단계를 통해 이루어지며 그 중 설계 단계는 설
계의 복잡성을 고려하여 점진적인 접근이 이루어진다.
ü 거시적(macro)인 측면에서 구조 설계는 전체 시나리오와 콘텐츠 전
개가 어떻게 이루어지는지를 중점적으로 설계한다.
ü 중간(meso) 수준의 활동 설계는 사용자의 시뮬레이션 활동에 따른
반응과 시뮬레이션 활동에 따른 스토리보드 설계가 수행된다.
ü 미시적(micro) 수준의 기능설계는 가상현실에서의 시뮬레이션 활동







본 설계모형은 교육용 시뮬레이션의 주요 특성을 고려하여 학습자가
참가자로서 역할을 수행하며 주어진 역할에 따른 실제적인 활동을 통
해 경험이 이루어진다. 사용자가 역할을 수행하면서 나타나는 결과는
사용자의 의견 선택이나 조작(예, 변수), 행동에 따라 나타난다. 특히, 
시뮬레이션 활동의 특성이 구현되며 게임적 요소(재미, 보상, 경쟁)는
제외한다. 궁극적으로 본 설계모형을 통해 개발된 콘텐츠를 통해 사용
자는 현실에서 접하기 어렵거나 위험성을 지닌 경우에 반복적인 연습
이나 훈련을 실시하여 실제에 대한 가상의 체험과 경험을 확대를 도
모한다. 
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[그림 Ⅳ-53] 일반적 절차 모형(최종)
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[그림 Ⅳ-54] 상세화된 구체적 절차 모형(최종)
* 네모 박스 하단의 숫자는 최종 설계원리의 지침을 의미함
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모형의 각 단계별 주요 내용을 제시하면 다음과 같다.
① 탐색 단계
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 복잡성을 지니므로 이를 설계함
에 있어 다양한 요소를 고려해야 한다. 특히, 시뮬레이션의 내용과 환경
적 요소로 볼 수 있는 상황과 문제는 발생하는 맥락에 따라 특수성을 지
닌다(박경선, 나일주, 2011; Tessmer & Richey, 1997). 유의미한 학습이
이루어지기 위해서는 실제에서 발생하는 문제가 무엇인지를 탐색하고 이
를 반영해야 한다(Cho, Caleon, & Kapur, 2015). 요컨대, 탐색 단계는 실
제 현실에서 어떠한 문제가 나타나는지를 탐색하는 목적을 지닌다. 문제
에 대한 탐색 후 교육 목적 및 목표 설정을 통해 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션 설계에 대한 이해와 공감을 하는 목적을 지닌다.
1.1 문제 탐색
본 단계는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 개발하고자 하
는 실제 맥락이나 영역, 즉 어떠한 배경에서 문제가 발생하는지를 탐색
하는 것이다. 실제 현장에서 발생하고 있는 다양한 상황 속에서 어떠한
문제가 발생하는지를 탐색하기 위해 상황이나 문제가 발생하는 현장을
방문하거나 해당 영역에서의 전문가 면담, 혹은 현장의 특성을 직·간접
적으로 확인할 수 있는 자료에 대한 분석을 통해 접근 가능하다. 실제
상황에서의 문제 탐색은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 주제에 있어
서 발생 맥락의 이해와 현실성 향상에 도움을 줄 수 있다(신성철, 박영
만, 2010; Vreman-de Olde, de Jong, & Gijlers, 2013).
1.2 콘텐츠 목적 및 목표 확인
콘텐츠의 목적 및 목표 확인 단계는 이상의 탐색을 통해 확인된 문제
의 중요성을 확인하고 이를 통해 학습자가 달성해야 하는 목표가 무엇인
지를 확인하는 단계이다. 현실에서 발생하는 다양한 문제 중 핵심적으로
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고려해야 하는 문제가 어떠한 것인지를 선정하고 이를 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션 콘텐츠로 구현하였을 때, 사용자가 교육용 시뮬레이션
에서의 학습 혹은 훈련을 통해 달성해야 하는 목표가 무엇인지를 확인하
는 목적을 지닌다. 이를 위해 가장 빈번하게 발생하는 사건이 무엇인지
에 대한 확인 혹은 전문가 면담을 통해 중요도를 확인하여 중요성을 지
닌 사건의 선정이 이루어져야 한다. 이 후 설계자는 사용자가 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠에서의 활동을 통해 달성하고자 하는 목
적이나 목표가 무엇인지를 확인해 봄으로써 궁극적으로 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션 설계의 필요성에 대한 이해와 공감이 이루어진다.
② 분석 및 선정 단계
효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 설계 및 개발이 이루어
지기 위해서는 다양한 측면에서의 분석적 활동과 주요 항목에 대한 선정
이 이루어져야 한다. 자료의 수집과 분석은 최적화된 시뮬레이션 설계를
위한 필수적인 단계로 이를 통해 적절한 내용과 운영 등의 스토리보드
설계가 이루어질 수 있다. 가상현실과 같은 새로운 테크놀로지를 기반으
로 한 콘텐츠 설계는 상당한 노력과 비용이 요구 되었음에도 불구하고
분석이 제대로 이루어지지 않아 구체적인 요구가 설계에 제대로 반영되
지 못하여 막대한 손실이 발생할 수 있기 때문이다. 교육용 시뮬레이션
은 기존 이러닝과 상이하게 실제가 되는 환경이나 현실을 기저로서 활용
함으로써 사건의 발생 원인, 사용자 특성뿐만 아니라 현상에 대한 분석
을 필요로 한다(임철일, 연은경, 2009; De Jong, 2011). 분석 및 선정 단
계는 이상의 탐색 단계를 통해 확인된 핵심 사건에 대한 원인 분석과 사
용자 분석, 분석 결과를 바탕으로 설계 개요도 작성, 적합성 검토, 현실
환경의 특성 분석이 이루어진다.
2.1 원인 분석을 통한 개발 필요성 확인
문제에 대한 선정이 이루어진 후에는 문제가 발생하는 원인이 무엇인
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지에 대한 분석을 수행해야 한다. 문제가 하나일지라도 이를 유발하게
되는 원인은 다양하게 존재할 수 있는데 그 중 가상현실을 기반으로 한
교육용 시뮬레이션의 설계가 필요한 이유를 확인해야 하기 때문이다. 문
제에 대한 원인을 분석하기 위해 면담 등의 방법을 활용할 수 있다. 분
석된 결과를 보다 한 눈에 확인하기 위해 다이어그램을 활용하여 제시하
면 보다 가시적으로 확인 가능하다. 원인 분석에 적합한 다이어그램으로
‘Cause Root Diagram’, ‘Fishbone Diagram’ 등을 활용하여 이를 시각적
으로 나타낼 수 있다.
2.2 사용자 특성 분석
사용자 특성 분석은 콘텐츠를 활용할 대상자의 특성을 확인하는 목적
을 지닌다. 사용자에게 적합한 설계가 이루어지기 위해서는 사용자의 특
성이 무엇인지를 분석해야 한다. 이를 위해 가상현실 기반 교육용 시뮬
레이션의 교육 및 훈련 목표를 고려한 대상자 선정이 이루어져야 하며,
대상자가 어느 정도의 어려움을 지니는지를 분석해야 한다. 또한, 효과적
인 설계 및 개발이 이루어졌다 하더라도 대상자가 이의 필요성을 인식하
지 못하는 경우 불필요한 콘텐츠 개발이 이루어진 것이므로 분석 및 선
정 단계에서 해당 목표를 가상현실로 개발할 경우 어느 정도의 필요성을
지니는지에 대한 확인을 해야 한다.
2.3 유형 분석 및 선정
목표와 대상자에 대한 특성 분석이 이루어진 후에는 이를 달성하기
위해 효과적인 교육용 시뮬레이션의 유형이 무엇인지를 분석하고 이를
선정해야 한다. 일반적으로 교육용 시뮬레이션은 크게 네 가지로 절차적,
상황적, 물리적, 과정적 시뮬레이션으로 구분해 볼 수 있다. 물리적 시뮬
레이션은 특정 절차 혹은 의사결정의 순서에 따라 학습이 이루어지는 것
으로 비행기 혹은 자동차 운전 절차 등이 이에 포함된다. 상황적 시뮬레
이션은 역할 활동이 이루어져 태도나 행동 변화를 나타내기 위한 것으로
교사가 학생과 어떻게 효과적으로 의사소통할 수 있는지가 포함될 수 있
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다. 물리적 시뮬레이션은 특정 물체나 물리적 대상을 실제로 조작해 볼
수 있는 방법에 대한 것이며, 과정적 시뮬레이션은 여러 변인이나 변수
조작을 통해 발생하는 현상을 관찰하거나 해석하는데 유용하다.
2.4 설계 개요도 작성
이상의 분석된 내용을 기반으로 설계 개요도의 작성이 이루어진다.
설계 개요도는 설계를 위한 주요 특성을 정리한 일종의 설계 전반의 틀
혹은 초기 단계의 전체 설계 및 개발의 방향을 확인할 수 있는 문서이
다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 무엇을 달성할 것이며, 대
상은 누구이며, 왜 이러한 개발이 이루어져야 하는지에 대한 이유 혹은
근거, 어떻게 설계 및 개발할 것인지에 대한 구현 방향 등 전체 콘텐츠
의 개발 방향에 대한 초안 형태의 기술이라 볼 수 있다.
2.5 가상현실 개발 적합성 판단 및 도구 확인
이상의 분석 과정을 통해 도출한 일종의 틀로서 설계 개요도가 실제
로 개발하는 데 적합한지를 확인해야 한다. 특히, 다양한 테크놀로지 중
가상현실을 통해 개발하여 활용이 이루어져야 하는 목적에 대한 적합성
판단이 이루어져야 한다. 가상현실은 무엇보다 실제 현장에서 위험성이
나 시간 및 공간의 제약으로 인해 현실에서 훈련이나 경험하기 어려운
경우에 적절하다. 또한 보다 실제적인 가상의 안전한 환경에서 반복적인
연습이 필요하거나 추상적인 개념을 시뮬레이션 활동을 통해 구체적으로
습득하는데 유용하게 활용될 수 있다.
이와 함께 설계 개요도 내용, 즉 도출한 목표와 내용, 구현 정도 등
설계 개요도 전반에 있어서 내용 전문가, 교수설계자 등의 검토를 통해
적합성을 확인해야 한다. 이 과정에는 기술자와의 논의를 통해 설계에
적합한 구현 도구나 프로그램이 무엇인지를 결정하는 활용에 대한 적합
성 검토가 함께 이루어져야 한다. Unity 3D, iClone 등 가상현실을 보다
용이하게 개발할 수 있는 소프트웨어부터 햅틱 피드백, 신체적 센서 등
의 도구 활용까지 내용을 최적으로 구현할 수 있는 개발 도구 혹은 소프
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트웨어에 대한 논의와 확인 및 선정이 이루어져야 한다.
2.6 현실 환경 분석
사용자가 가상현실에서 보다 현실감을 느끼기 위해서는 현실적인 환
경과 객체가 콘텐츠에서 구현되어야 한다. 현실에서의 환경 및 객체가
지니는 물리적 모습의 특성 분석은 가상현실 콘텐츠를 설계 및 개발함에
있어 현실적인 구현을 위한 필수 과정 중 하나이다. 이를 위해 현장에
방문하여 실제적인 환경을 촬영하거나 주요 객체의 크기 등을 측정해야
한다. 또한, 물리적 특성을 넘어 현장의 환경이 지니는 분위기 등 사용자
의 활동과 현실감에 영향을 줄 수 있는 요소가 무엇인지를 파악해야 한
다. 특히, 가상현실을 통해 객체 중 하나로서 캐릭터 혹은 아바타가 구현
되는 경우에는 실제 크기와 수, 그리고 움직이는 제스쳐와 표정을 최대
한 사실적으로 묘사해야 한다. 사실적인 캐릭터 구현은 실재감 향상에
긍정적인 영향을 미칠 수 있기 때문이다. 이상의 외적 혹은 물리적인 현
실 환경 및 객체뿐만 아니라 해당 상황에서 발생하는 배경 혹은 환경적
음성 소리가 무엇인지를 확인해야 한다. 환경적 소리는 사용자에게 몰입
감을 향상시킬 수 있는 요소로서 역할을 할 수 있다. 이 후, 분석을 토대
로 개념적 표상을 통해 2차원적으로 나타내는 과정을 실시한다.
③ 점진적 설계 단계
점진적 설계 단계는 앞의 분석을 통해 확인된 내용을 실제 콘텐츠로
구현하기에 앞서 개념적으로 형상화하는 단계이다. 특히, 가상현실을 기
반으로 한 교육용 시뮬레이션은 이를 설계 함에 있어 시나리오, 시뮬레
이션 활동 등 고려해야 하는 요소가 다양하고 복잡성을 지닌다. 이 경우,
점진적인 설계를 통해 효과적으로 접근 가능하다. 거시적인 측면에서의
전체 시나리오와 콘텐츠 운영 구조 설계, 활동 측면에서의 시뮬레이션
스토리보드 설계, 시뮬레이션 활동을 지원하는 다양한 기능 설계 순으로
이루어지는 세 가지 수준(Macro-Meso-Micro)에서의 점진적 접근을 통
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해 이상의 복잡한 요소를 체계적으로 접근할 수 있다(Bahji, Lefdaoui, &
Alami, 2013; Nylund & Andersson, 2010). 이상의 설계 과정에서 지속
적인 프로토타입의 개발과 사용성 평가를 기반으로 한 수정을 통해 최적
화된 설계가 이루어진다(임철일, 연은경, 2015).
3.1 시나리오 및 구조도 설계(Macro-level design)
본 단계는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠에서 사용자의 입
력에 따라 어떻게 콘텐츠가 운영될 것인지에 대한 구조도를 설계하는 목
적을 지닌다. 구조도는 일종의 운영 모델로서 실제로 구현되었을 때 사
용자의 활동에 대한 주요 절차를 구조화한 것이다. 사용자의 활동에 따
라 전체 콘텐츠가 어떻게 운영될 것인지를 구성하는 구조도 설계를 통해
전체 진행 방향과 구조를 확인해야 한다.
내용적인 측면에서는 전체 시나리오에 대한 설계가 이루어져야 한다.
사용자의 몰입과 사실성 향상이 이루어지기 위해서는 시나리오에 대한
동질성을 인식해야 하므로 교육용 시뮬레이션에서의 이야기적 요소로 포
함되는 표준화된 시나리오를 기반으로 한 내용이 적절하게 설계되어야
한다. 특히, 시나리오는 일상 생활 혹은 실제 생활에서 발생하는 문제의
핵심과 발생 배경을 함축적으로 구성한 것이다. 이는 전체 교육용 시뮬
레이션 운영의 기반이 되며 이는 사용자가 시뮬레이션 활동을 통해 현실
에서의 발생 가능한 사건 혹은 문제를 인식한다는 점에서 표준화
(standarization)가 이루어져야 한다. 표준화된 시나리오를 통해 실제에서
핵심적으로 고려해야 할 지식 및 기술 등의 습득이 가능하기 때문이다.
또한 시나리오에는 전체 내용에 영향을 미칠 수 있는 요소로서 문제가
발생하는 유발 사건(trigger event)이 무엇인지를 포함해야 한다. 유발
사건은 일반적 상황을 사건이나 문제 상황으로 변화하게 하여 시뮬레이
션 활동을 야기하는 핵심 요소로서 중요하다(Rosen, Salas, Silvestri,
Wu, & Lazzara, 2008). 이를 통해 사용자들은 도달하고자 하는 목표에
대한 시뮬레이션 활동을 수행하게 된다(Naidu, Ip, & Linser, 2000).
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3.2 예상 활동 및 반응 설계(Meso-level design)
이상의 전체 구조와 시나리오에 대한 설계가 이루어진 후에는 사용자
의 활동을 중점적으로 고려한 설계가 이루어져야 한다. 그 중, 예상 활동
및 반응 설계는 사용자가 콘텐츠에서 시뮬레이션 활동에 보다 현실적인
사고 과정이 이루어질 수 있도록 사실적인 활동 내용과 반응을 구성하는
것이다. 이를 위해 초보자, 전문가의 수행 행동과 반응에 대한 모델링을
통해 적절한 행동과 적절하지 않은 행동이 무엇인지를 확인해야 한다.
어떠한 시뮬레이션 활동을 했는지에 따라 상이한 반응이 나타날 수 있다
는 점을 고려하여 활동에 대한 자연적 결과가 어떻게 나타나는지를 확인
할 필요가 있다. 자연적 결과와 효과적인 학습이 이루어지기 위해서 피
드백을 제시해야 한다. 특히, 시뮬레이션 활동이 단순히 오답인지에 대한
여부를 나타내기 보다 구체적인 이유 혹은 근거를 포함한 설명적 피드백
을 통해 효과적인 학습을 야기할 수 있다. 요컨대, 가상현실에서 사용자
의 시뮬레이션 활동, 의견 선택 등에 따른 자연적 결과와 설명적 피드백
에 대한 내용이 현실에서의 초보자와 전문가를 기반으로 현실적으로 설
계하는 것이다.
3.3 시뮬레이션 스토리보드 설계(Meso-level design)
스토리보드 설계는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 프로토타입으
로 실제적인 구현을 하기에 앞서 콘텐츠의 개념적 모델을 도출하는 것이
다. 특히, 스토리보드는 향후 개발자가 소프트웨어를 활용하여 실제적인
개발을 함에 있어서 고려하는 핵심 부분으로 설계자가 개발자에게 콘텐
츠 전반에 대한 주요 사항들을 안내하는 처방적 역할을 하므로 중요하
다. 스토리보드를 효과적으로 설계하기 위해서는 앞서 설계된 구조도와
시나리오를 바탕으로 순차적인 개발이 이루어져야 한다. 전체 스토리보
드의 개발은 첫 시작단계(the starting point)에서 시뮬레이션 활동(the
acting point or activity point), 그리고 끝 단계(the ending point)로 이
어지는 순차적 접근을 통해 효율적인 설계가 이루어질 수 있다. 스토리
보드에는 각 화면마다 어떠한 화면인지에 대한 화면 설명과 내용적인 설
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명이 포함되어야 한다. 또한, 앞서 현실 환경 및 객체 분석을 통해 확인
된 배경적 소리 혹은 환경적 소리의 제시 여부와 어떠한 소리를 포함할
것인지를 고려해야 한다. 이 후 아래 기능 설계 단계를 거쳐 최종적인
스토리보드가 도출되는 것이다. 기능 설계는 이상의 구조도에 따른 시뮬
레이션 스토리보드 설계가 이루어진 후 미시적 측면에서 어떠한 기능과
전략이 추가될 것인지에 대한 고려하여 설계하는 목적을 지닌다.
3.4 기능(지원 요소 및 전략) 설계(Micro-level design)
지원 기능 설계는 점진적 설계의 마지막 단계에서 이루어지는 단계로
사용자가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 활동의 지원, 안내, 조
작, 결과, 피드백 등의 지원 기능을 어떻게 설계하고 제시할 것인지를 중
점적으로 고려한 것이다. 이에 포함되는 각 세부 내용을 제시하면 아래
와 같다.
3.4.1 활동 및 조작 기능 설계
활동 및 조작 기능 설계는 기능적 측면에서 사용자가 가상현실에서
시뮬레이션 활동 수행을 인식하게 하고 어떻게 접근해야 하는지를 중점
적으로 고려하는 단계이다.
활동 수행 측면에서는 사용자들이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
에서의 활동을 통해 단계별 접근이 가능하도록 설계한다. 지식의 체계적
인 접근을 통한 습득과 적용을 가능하게 함으로써 사용자는 점차 전문가
로서 역할을 수행 할 수 있다. 특히, 지식이나 경험이 부족한 초보자의
경우 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 단계별 훈련 및 연습을 통
해 간접적인 경험이 가능할 뿐만 아니라 일정 수준 해당 분야나 영역에
대한 지식이나 기술이 있는 사용자 또한 보다 구체적인 지식이나 기술의
습득 혹은 실제적인 형태에서의 훈련이 가능하다. 이상의 단계별 접근이
가능하게 하는 기능을 제공함으로써 사용자는 수준에 따른 시뮬레이션
활동이 가능하다.
특히, 단순에서 복잡한 순서의 단계 기능은 아래의 정보 설계와도 관
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련성을 지닌다. 단계가 단계별 훈련 형태인지 혹은 실전 형태의 수준인
지에 따라 제공되는 지원 정보의 유형과 수준이 상이하기 때문이다. 단
계별 훈련 형태의 경우는 가상현실에서 시뮬레이션 활동에 직접적인 도
움을 제공할 수 있는 정보뿐만 아니라 자신의 시뮬레이션 상황을 점검할
수 있는 간접적 지원 정보를 함께 제공해야 한다. 반면, 실전형 훈련 유
형에서는 활동에 직접적인 영향을 미치는 지원 요소나 정보를 제공하기
보다는 자신의 상황을 점검할 수 있는 요소를 최소한으로 제공하여 사용
자가 총체적으로 접근할 수 있도록 해야 한다.
콘텐츠 전반에 있어 사용자가 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐
츠 속에 존재하고 있다는 것을 인식할 수 있도록 가상의 손과 같은 신체
일부를 제시함으로써 가상현실 속에서 사용자의 실재감 인식 향상과 사
용자의 활동 및 조작의 현실성을 향상시킬 수 있도록 해야 한다. 또한,
사용자는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 스스로 시뮬레이션 활동
을 수행하는 주체자로서 능동적인 학습이 이루어져야 한다. 따라서 1인
칭 시점에서 시뮬레이션 활동을 수행하게 함으로써 능동적으로 관련 지
식 및 기술을 습득해야 한다. 이에 대한 활동이 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션에서 원활하게 이루어지기 위해 입체적 접근이 가능해야 하
며, 실제적인 변수 조작, 의견 선택 등이 가능해야 한다.
3.4.2 정보 및 사고 촉진 설계
정보 및 사고 촉진 설계 단계는 사용자가 시뮬레이션 활동을 하는 목
적과 실제적인 시뮬레이션 활동에 대한 도움을 제공하는 요소와 기능을
설계하는 것이다. 우선 사용자가 해당 콘텐츠를 접하였을 때 교육 목적
과 어떠한 시뮬레이션 활동을 수행해야 하는지에 대한 이해 향상이 이루
어져야 한다. 이를 위해 본 단계에서는 학습하게 될 교육 혹은 훈련 목
표가 무엇인지, 어떠한 맥락적 상황에서 요구되는 지식이나 기술인지, 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 제시되는 용어나 주의사항 등을 설
계해야 한다. 특히, 콘텐츠 초반 도입 단계에서 시나리오에 해당되는 내
용을 시각과 나레이션으로 구성된 자료 개발을 통해 제시하거나 실제 문
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제가 발생하는 장면에 대한 영상을 제시하면 효과적으로 사용자에게 시
뮬레이션 활동에 대한 이해와 사고 촉진이 가능하다. 이와 함께 가상현
실에서 사용자의 시뮬레이션 활동을 촉진하기 위해 질문을 활용할 수 있
다. 초기 도입 단계에서 사용자에게 어떠한 시뮬레이션 활동을 수행해야
하는지에 대한 질문을 제공함으로써 사용자는 시뮬레이션 활동을 통해
궁극적으로 달성해야 하는 목표와 무엇을 해야 하는지를 중점적으로 생
각해 볼 수 있다.
시뮬레이션 활동이 이루어지는 과정에서의 정보 설계 측면에서는 사
용자가 수행하게 되는 활동에서 제공되는 단서나 힌트 등을 확인하여 목
표를 성취할 수 있으므로 이에 대한 설계가 이루어져야 한다. 정보나 단
서 등을 제공함에 있어 단순히 텍스트 형태로 나타내기 보다는 텍스트와
음성 정보를 함께 제공하여 효과적으로 안내해야 한다. 또한, 사용자가
별도의 반응을 하지 않거나 진행에서의 혼란을 직면할 때, 안내를 할 수
있는 화살표 등의 방향 가이드 기능, 학습에 대한 인지적 지원 도구로서
활용 가능한 학습 맵이나 활동 상황을 확인해 볼 수 있는 기능 설계를
통해 현재의 시뮬레이션 상황이 어떠한지를 확인하도록 해야 한다. 이상
의 접근은 사용자가 어려움을 직면하거나 도움이 필요할 경우에 효과적
인 접근이 이루어질 수 있도록 지원을 제공한다.
3.4.3 디브리핑 및 피드백 설계
이 단계는 사용자의 교육 및 훈련 성과를 확인해 볼 수 있는 기능과
시뮬레이션 훈련 종료에 따른 피드백을 설계하는 것이다. 사용자가 자신
의 학습 성과를 어떻게 확인할 수 있는지에 대한 기능으로서 시뮬레이션
활동에 따른 제시되는 결과 및 피드백 제공 기능을 설계하는 것이다. 또
한, 잘못된 선택을 하였을 경우 재선택의 기회를 제공하는 기능을 통해
반복적인 훈련이 이루어질 수 있도록 한다. 가상현실에서 시뮬레이션 화
동이 종료된 후 제공되는 디브리핑은 사용자에게 자신이 어떠한 시뮬레
이션 활동을 수행하였는지에 대한 반성적 사고를 촉진할 수 있다. 디브
리핑 결과에는 시뮬레이션 활동 결과에 해당하는 훈련 시간, 수행의 정
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확성 등의 숙달 정도, 잘못된 접근이나 활동이 이루어지는 사건 등의 치
명적 오류, 피드백 내용 등 각 시뮬레이션 활동에서 핵심적으로 고려해
야 하는 기준과 요소를 제공한다. 디브리핑 결과와 함께 왜 이러한 상황
이 발생하였는지에 대한 질문을 제공함으로써 반성적 사고를 유발하여
오 개념의 수정을 이루어질 수 있게 해야 한다.
④ 구현 및 검증 단계
이상의 설계 과정을 통해 개념적 모델이 도출된 후에는 이에 대한 실
제적인 구현이 이루어진다. 즉, 도출한 스토리보드를 기반으로 이를 실제
의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 형태로 개발하는 것이다. 또한, 실
제 콘텐츠의 경우 사용상의 문제점이나 잘못된 구현이 이루어질 수 있음
에 따라 지속적인 오류 확인과 이에 대한 수정이 이루어지는 검증 과정
이 이루어져야 한다.
4.1 가상현실 구현
스토리보드가 최종적으로 설계된 이후에는 이를 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션으로 구현하는 것이다. 앞서 초기 단계에서 선정된 개발
도구 및 소프트웨어를 최종적으로 확인하고 실제 개발이 이루어지는 것
이다.
4.2 점검 및 확인
시나리오, 활동 순서도, 스토리보드를 실제 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션 콘텐츠로 개발이 이루어진 후 이에 대한 검증이 이루어져야 한
다. 소프트웨어를 활용하여 이를 개발함에 있어 기술적인 측면에서 사소
한 결함이나 오류가 나타나기 때문이다. 이를 위해 각 주요 활동에 따른
단계별 점검을 통해 오류에 대한 추적과 수정(debugging)을 수행해야
한다.
단계별 확인 및 수정이 이루어진 후에는 최종 점검 차원에서 콘텐츠
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전반에 대한 점검을 통해 전체에 대한 오류를 확인하고 발견될 시 이를
수정하는 비판적 검토를 수행해야 한다. 지속적인 오류 발견과 수정을
통해 완성도 높은 콘텐츠 개발이 이루어질 수 있다.
⑤ 유지 및 관리
효과적인 설계를 통한 개발이 이루어졌지만 이에 대한 질적 관리가
이루어지지 않는 콘텐츠는 유지되지 않는다. 유지 및 관리는 이 점을 고
려하여 주기적인 점검을 통해 기능을 포함한 콘텐츠 전반에 대한 수정
및 보완을 실시하는 단계이다. 또한, 추가적인 기능이 필요하거나 변경,
활동에 대한 전략 수정 혹은 변경이 필요할 경우 이를 실시하여 지속적
인 관리를 해야 한다.
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Ⅴ. 논의 및 결론
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 효과적 설계를 위한
원리와 모형을 개발하고 이의 타당성을 확인하는 목적을 지닌다. 또한,
프로토타입의 개발을 통해 설계자, 교수자, 학습자로 고려되는 대상의 실
제적인 반응을 확인하고자 하였다. 본 연구 결과를 바탕으로 최적화된
가상현실에서의 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 내용 및 이론적 측면,
그리고 실천적 측면에서 함의가 무엇인지에 대해 논하고자 한다. 이상의
논의와 함께 본 연구의 한계점과 추후 연구를 제안하고자 한다.
1. 논의
가. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 핵심 어포던스와
설계원리
본 연구를 통해 개발한 설계원리 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션의 핵심적 어포던스 특성을 고려하여 보다 강조해야 할 원리는 다음과
같다. 첫째, 가상현실 기술 적합성 원리이다. 이는 다양한 테크놀로지 중
가상현실을 활용해야 하는 필요성을 확인하는 목적을 지닌다. 다양한 기
술적 발달로 인하여 현재 가상현실은 시각적인 측면에서 현실을 완벽하
게 독립시킬 수 있는 HMD(Head Mounted Display) 도구, 별도의 컨트
롤러 없이 사용자의 움직임을 감지하여 시스템에 입력되는 Kinect 신체
활동 센서를 활용하여 가상의 환경에서도 현실과 동일한 체감형 활동의
수행이 가능하다(이다솜, 김덕주, 2018; Jensen & Konradsen, 2018). 적
용 맥락에서는 의과대학, 치과대학 등 의학계열 맥락에서 현실에서 체험
하거나 훈련하기 어려운 경우에 활용되고 있다(Cates, Lönn, &
Gallagher, 2016; Plessas, 2017). 항공 등의 훈련 분야에서는 비행 조종
의 절차에 대한 다양한 훈련 기회와 반복적인 연습 기회를 제공한다
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(Duburguet & King, 2015). 사범대학에서는 예비교사에게 실제 수업 중
발생 가능한 문제 행동을 위한 대처 훈련이 가능하다(유승범, 류지헌,
2017).
이상의 내용을 종합하여 볼 때, 무엇보다 가상현실이 지닌 핵심적 어
포던스는 학습 현장의 확장을 가능하게 한다는 점이다. 가상현실은 이전
에 가능하지 않았던 학습 경험을 보다 실제적으로 확장시켜 줄 수 있는
테크놀로지이다. 현실에서 훈련하거나 연습하기에 위험성을 지닌 경우,
현실과 유사하지만 보다 안전한 환경에서 반복적인 연습이 필요한 경우,
추상적인 개념을 보다 구체적으로 습득하는 측면에서 가상현실은 활용
의미를 지닌다고 볼 수 있다. 궁극적으로 실제 상황에서 경험하기 어려
운 학습 경험을 가상현실에서의 시뮬레이션 활동을 통하여 효과적으로
접근(Dalgarno, Bishop, Adlong, & Bedgood, 2009; Driver, Zimmer, &
Murphy, 2018; Freina & Ott, 2015)하여 사용자의 현장에서의 학습 경험
을 양과 질적으로 확장시켜 줄 수 있다.
둘째, 현실 환경 유사성의 원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
의 현실감 및 사실성 향상 측면에서 중요하게 고려해야 한다. 가상현실
과 교육용 시뮬레이션은 그 용어에서도 확인해 볼 수 있듯이 실제의 모
방을 통해 구현된 환경에서 사용자의 활동이 이루어지는 특성을 지닌다.
즉, 현실과 유사한 환경이 구현되어야 한다는 점이 내포되어 있다. 기존
컴퓨터 기반의 교육용 시뮬레이션에서는 내용적 현실성을 향상시키기 위
한 영역 특수적인 기저 모델의 중요성을 제시하고 있다(임철일, 연은경,
2009; Reigeluth & Schwartz, 1989). 이는 사용자에게 인지적 참여를 촉
진(Herrington, Reeves, & Oliver, 2007)하고 학습 경험에 대한 동일성을
향상(Cohen, 2011)시켜줄 수 있다는 점에서 학습에 긍정적인 영향을 미
칠 수 있다. 실제로 본 연구에서도 내용적 리얼리티의 반영을 통해 학습
자들은 해당 내용에 대해 동일성을 인식하고 있었다는 점을 확인해 볼
수 있었다. 이는 교육용 시뮬레이션이 지녀야 할 중요한 특성 중 하나이
다. 여기서 더 나아가 가상현실에서는 내용적 리얼리티 뿐만 아니라 물
리적 측면에서의 현실성을 지녀야 한다. 이를 위해 현실 환경의 특성이
- 336 -
무엇인지를 세밀하게 분석하여 정교한 설계가 이루어져야 할 필요가 있
다. 이는 가상현실의 효과적인 구현이 이루어지기 위해서는 물리적인 측
면에서 리얼리티를 고려하여 보다 현실적으로 구현해야 한다는 기존 연
구결과(안정미, 조지영, 2018; Kizony, Harel, Weiss, Zeilig, Feldman, &
Shani, 2018; Schrader, & Bastiaens, 2012)에서의 중요성과 일맥 상통한
다. 상황이나 공간 등의 환경, 물체의 사실적 구현은 실재감에 영향을 미
칠 수 있으므로 세밀한 분석을 통한 설계가 이루어져야 한다.
이 점은 이러닝을 설계 함에 있어 모든 요소를 고려하는 경우 외재적
인지 부하가 발생하여 교육적 내용으로부터 학습자의 주의 집중이 벗어
날 수 있다는 점(Clark & Mayer, 2016; Moreno & Mayer, 2002, 2004;
Richards & Taylor, 2015)과 다소 상반된 견해이다. 기존 이러닝은 2차
원적 특성을 지니므로 화면 설계를 함에 있어 단편적인 화면 구성이 이
루어진다. 또한, 사용자의 활동이 주가 되기 보다는 제시된 이러닝 화면
을 통한 내용 전달이 중심적인 역할을 수행한다. 모든 환경 및 객체적
요소를 고려하여 이러닝을 설계하는 경우 학습자에게 불필요한 정보를
제공할 수 있으므로 주의 분산이 나타날 수 있는 것이다. 반면, 가상현실
에서는 현실과 동일한 인간의 시야각을 반영할 수 있는 화면 구성이 가
능하다. 또한, 현실과 동일한 환경에서 시뮬레이션 활동이 중점적으로 이
루어져야 보다 효과적인 교육 및 훈련이 가능하다. 기존 이러닝과 상이
한 가상현실이 지닌 특성을 고려해 볼 때, 현실적 유사성을 반영하는 것
은 인지 부하를 발생하기 보다는 현실에서 접근하기 어려운 교육 및 훈
련을 대체 혹은 보완할 수 있는 보다 현실적이고 사실적인 접근을 가능
하게 하는 중요한 접근이다.
셋째, 조작 및 선택의 현실성 원리를 통해 현실과 유사한 활동이 이
루어져야 하며 이에 따른 상이한 반응이 도출되는 점은 다른 교육 방법
혹은 테크놀로지와 구별될 수 있는 특성이다. 앞서 언급하였듯이, 기존
이러닝은 내용 전달 중심의 일 방향적인 접근이 이루어져 학습자가 이를
단순히 보는 수동적인 학습이 이루어질 수 있는 한계를 지닌다(임철일
외, 2017). 반면 가상현실은 단순히 보는 것에서 학습이 이루어지는 것이
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아니라 시뮬레이션 등의 실제적인 활동을 통해 보다 효과적으로 교육 혹
은 훈련이 이루어질 수 있는 특성을 지닌다. 사용자는 현실과 매우 유사
하게 다양한 측면에서 접근하여 물리적 대상을 조작하거나 실제 절차를
수행해 볼 수 있을 뿐만 아니라 특정 맥락에서 역할 수행이 가능하다.
또한, 각 선택과 조작, 변수 입력 등이 가능하며 이에 따라 상이한 결과
가 보다 실제적으로 구현될 수 있다. 이 점은 다른 테크놀로지에서 최적
화된 접근이 어려운 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 지녀야 할 핵심
적 특성이다. 따라서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자의 조작
및 선택이 현실에서와 동일하게 접근할 수 있도록 설계되어야 한다.
다음으로 교수자 및 학습자 대상의 외적 타당화를 통해 확인된 의견
중 가상현실에 핵심 요소로 고려되는 몰입감 및 실재감 향상을 위해 중
요하게 고려해야 할 설계 지침에 대해 논의하면 다음과 같다. 첫째, 몰입
감 향상을 위해 시각적인 정보뿐만 아니라 음성 정보는 중요한 영향을
미칠 수 있다. 인간은 외부 자극으로부터 감각 기관 중 시각을 통해
70% 이상의 정보를 받아들인다. 정보를 인식하는 대표적 감각 기관으로
서 시각은 교육적 측면에서 학업 성취도, 문제해결력, 몰입, 실재감 향상
에 상당한 영향력을 미친다(나일주, 2010; 나일주, 성은모, 2007; 나일주,
성은모, 박소영, 2010). 이상의 중요성을 고려하여 기존 이러닝을 포함한
다양한 콘텐츠 설계 영역에서 시각 자료 및 정보의 활용, 시각적 표현이
핵심 요소로서 고려되고 있다.
특히, 가상현실에서의 시각적 구현은 물리적 리얼리티 측면에서 그
중요성을 확인해 볼 수 있다. 가상현실은 3차원적 구현을 통해 다양한
입체적 정보를 보다 생생하게 제공할 수 있기 때문이다. 이 점을 반영하
여 현재까지의 가상현실 설계 및 개발의 중요성도 디스플레이의 해상도,
화면의 색이나 명암, 밝기, 캐릭터, 공간의 깊이감 등 공간 인지를 포함
한 시각적 측면을 강조하고 있으며(류지헌, 유승범, 2016; 박정호, 최은
영, 2018; Sherman & Craig, 2018) 이는 교육공학 영역 중 화면 설계
(screen design) 측면에서 중요성을 지닌다. 하지만 가상현실은 현실을
기반으로 구현되므로 현실에서의 발생하는 청각 정보 또한 고려할 필요
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가 있다. 개발한 프로토타입에 대해 교수자들은 음성 언어를 통한 정보
제공의 중요성을 제시하였다. 또한, 학습자 중 일부는 현실에서 발생하는
배경적인 음성 정보, 예컨대 교실에서 학생들이 웅성거리는 소리, 떠드는
소리 등이 제시되지 않는 부분이 현실적인 감각을 저하시키는 요소라는
점을 제시하였다. 이상의 의견들은 가상현실에서 기존 시각적 접근에 더
하여 청각적 요소의 중요성을 고려해야 할 필요성을 나타낸다. 청각적
요소로서 소리(sound)는 상황에 대한 분위기를 형성하거나 감성을 유발
(Um, Plass, Hayward, & Homer, 2012)할뿐만 아니라 가상현실에서 효
과적인 정보를 제공하는 역할을 수행하며 현실적인 인식을 향상시켜 줄
수 있는 감각적 요소이다. 특히, 실제 상황이나 사건의 특성을 고려한다
는 점에서 환경적 소리(ambient sound)는 특정 맥락이나 장소를 기억하
고 회상하는 데 도움을 줄 수 있으므로 몰입을 향상시키는 요소로서 작
용 가능하다.
둘째, 캐릭터의 제스쳐와 표정은 사용자의 역동감과 실재감을 향상시
키는 데 영향을 미칠 수 있다. 기존 컴퓨터 기반의 교육용 시뮬레이션에
서는 마우스나 키보드를 사용하여 다소 정적인 접근이 이루어졌다. 반면,
가상현실은 시각과 촉각 등의 감각적 요소를 적극적으로 활용하여 구현
된 가상의 상황에서 사용자의 활동이 이루어지는 특성을 지닌다. 가상현
실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 학습은 활동과 인지가 별도로 독립적
으로 구분되어 접근되는 것이 아닌 신체적 활동과 인지 과정이 서로 영
향을 주고 받는 과정을 통해 이루어진다. 기존 전통적인 교수학습 방법
에서 단순히 보고 듣는 수동적인 자세를 통해 습득되는 지식이 다소 표
면적 이해를 기반 하는 것과 달리 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션에
서 사용자는 교육이나 훈련의 신체 활동과 행동이 인지 과정에 영향을
미쳐 심층적인 이해와 사고를 야기하는 것이다(박인우, 류지헌, 조상용,
손미현, 장재홍, 류진선, 장민성, 2017). 체화된 학습을 가능하게 하는 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자에게 역동성을 야기하여 활동을
촉진할 수 있다(Lindgren, Tscholl, Wang, & Johnson, 2016). 가상현실
에서 사용자의 시뮬레이션 활동 그 자체가 역동성을 향상시킬 수 있다는
- 339 -
측면에서 더 나아가 또 다른 중요한 요소는 바로 객체 혹은 대상으로서
캐릭터의 제스쳐 및 표정이다. 개발된 프로토타입에 대한 학습자들은 캐
릭터의 표정 변화가 다소 정적이거나 미흡하다는 점을 약점으로 언급하
면서 보다 현실과 유사한 캐릭터의 표정 변화가 반영될 필요성을 제시하
였다. 교수자 역시 개선점으로 캐릭터의 사실적인 구현의 중요성을 언급
하였다. 캐릭터의 사실적인 구현과 캐릭터가 나타내는 제스쳐와 표정을
통해 사용자는 실제와 유사하게 학생이 어떠한 상태인지를 보다 정확하
게 파악 가능한 것이다. 사실적인 캐릭터와 제스쳐 및 표정 변화는 사용
자에게 보다 생생한 반응을 제시하므로 동적인 움직임의 속성을 지닌다.
요컨대, 가상 환경에서 캐릭터의 제스쳐와 표정은 사용자의 내용 이해
도모와 학습에 대한 개입 촉진(류지헌, 유지희, 2013), 의사소통 촉진
(Lozano & Tversky, 2006)의 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 뿐만 아니
라 시뮬레이션 활동을 수행하는 사용자 활동의 역동성을 야기하여 궁극
적으로 실재감 향상을 나타내는 핵심 요소라고 볼 수 있다.
나. 설계원리와 교육용 시뮬레이션 유형
본 연구에서 개발한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리는
Alessi와 Trollip(1985, 1991)의 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션(절차
적, 상황적, 물리적, 과정적)에 적용 가능한 수준을 고려하였다. 이에 따
라 각 유형별 교육용 시뮬레이션의 특성을 고려하여 어떠한 도움을 줄
수 있는지에 대해 살펴보고자 한다.
우선 네 가지 유형의 시뮬레이션을 가상현실에 설계하기 위해서는 탐
색, 분석 및 선정, 점진적 설계 중 구조 설계, 활동 설계 단계에 해당하
는 원리 모두 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 위한 틀로서
역할을 수행할 수 있다. 현실에서 발생한 문제 선정과 현실 특성에 대한
세밀한 분석, 가상현실에 대한 적합성 판단, 전체 구조와 활동을 고려한
설계를 통해 가상현실에서 사용자의 시뮬레이션 활동이 나타날 수 있기
때문이다. 또한, 가상현실의 특성을 고려하여 볼 때, 미시적 설계 중 조
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작 및 선택의 현실성 원리는 네 가지 유형의 시뮬레이션 모두 실제적인
조작 활동에 따른 상이한 결과를 가상의 환경에서 보다 현실적으로 제공
할 수 있다는 점에서 중요성을 지닌다. 사용자의 실제적인 시뮬레이션
활동과 이에 대한 상이한 결과가 도출되어 어떠한 활동이 효과적인지를
사용자가 확인할 수 있도록 도움을 줄 것이다.
미시적 측면에서 기능 설계(지원 요소 및 전략)의 원리들도 네 가지
시뮬레이션 유형에 모두 공통적으로 적용 가능하다. 하지만 일반적으로
네 가지 유형의 시뮬레이션은 각각 핵심적인 특성을 지니고 있으므로 각
유형별로 보다 강조해야 할 원리들이 존재한다고 볼 수 있다. 과정적 시
뮬레이션은 별도의 물체나 물리적 대상을 조작하기 보다는 여러 변인의
설정과 변수 값을 입력하고 이에 대한 결과를 확인하는 목적을 지닌다.
이는 변인과 변수의 입력에 따른 결과가 무엇인지를 중점적으로 고려해
야 한다. 따라서 활동 결과가 나타난 원인과 이에 대한 피드백 등을 제
공하여 어떠한 점이 잘못되었는지를 확인하고 활동 전반에 대해 되돌아
볼 수 있는 반성적 성찰이 핵심적 원리로서 고려될 수 있다. 이를 통해
사용자는 가상의 환경에서 올바른 결과가 나타나기 위해 고려해야 할 변
인과 변수의 값이 무엇인지 확인할 수 있다. 또한, 잘못된 선택을 함에
있어 고려해야 할 부분이 무엇인지를 확인하고 생각해 볼 수 있으므로
변수의 특성을 보다 명확하게 확인할 수 있다.
물리적 시뮬레이션은 물리적 대상에 대한 작동을 통해 학습하는 기회
를 제공하는 특성을 지닌다. 특히, 여러 가지 물리적 대상이 어떠한 용도
로 활용될 수 있는지를 확인하고 이를 실제적으로 조작해야 한다. 이를
위해 각 도구나 대상이 어떠한 의미를 지니고 있으며 용도가 무엇인지에
대한 정보 제공을 중점적으로 고려할 필요가 있다. 시뮬레이션 활동에
도움을 줄 수 있는 단서 혹은 힌트 등의 정보를 볼 수 있는 기회를 제공
하는 정보 제공의 원리를 통해 사용자는 물리적 대상이나 도구를 언제,
어떻게 조작하는지에 대해 효과적인 습득이 가능할 것이다.
물리적 시뮬레이션이 객체나 대상 자체에 초점을 둔 반면에 절차적
시뮬레이션은 어떤 일이나 의사결정을 수행하는 데 요구되는 일련의 절
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차나 순서를 학습하는 목적을 지닌다. 절차적 시뮬레이션은 절차 그 자
체가 학습의 초점이 되는 것이다. 특히, 절차는 단순한 형태일 수도 있지
만 복잡한 문제 해결 절차가 포함되기도 한다. 이를 위해서 물리적 시뮬
레이션과 동일하게 다양한 정보를 효과적으로 제공하는 것뿐만 아니라
시뮬레이션을 진행 함에 있어 단순한 형태에서 복잡한 단계로 이어지는
진행 단계를 고려해 볼 필요가 있다. 특히, 절차가 복잡한 경우 이를 단
계별로 구분하여 접근하는 경우 보다 효과적인 절차 학습에 대한 습득이
이루어질 수 있을 것이다.
상황적 시뮬레이션은 각 특수한 상황에서 나타날 수 있는 인간의 태
도 및 행동에 관련된 시뮬레이션이다. 주어진 상황에서 사용자가 일종의
역할을 수행하면서 다양한 전략을 탐색하는 활동이 이루어진다. 무엇보
다 가상현실에서 상황적 시뮬레이션이 효과적으로 이루어지기 위해서는
사용자가 가상현실로 구현된 상황 안에 존재하고 어떠한 활동을 수행해
야 하는지에 대한 방향성 제공을 통해 효과적인 시뮬레이션 활동을 유도
해야 한다. 이를 위해 가상 인식의 원리가 중점적으로 반영될 필요가 있
다. 이와 함께 사용자가 특정 역할을 수행함에 있어서 생각해 볼 수 있
는 기회를 제공해야 한다. 별도의 규칙이 어느 정도 정해진 물리적, 과정
적, 절차적 시뮬레이션과 달리 상황적 시뮬레이션은 상황에 따라 적절한
행동이 무엇인지를 생각하여 역할을 수행하는 것이 중요하다. 따라서 사
고를 촉진할 수 있는 여러 전략들이 보다 활발하게 적용된다면 사용자의
역할 수행에 대한 생각을 확장시키는 데 도움을 줄 수 있을 것이다.
다. 교수설계 측면에서의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
설계모형
교육공학의 학문적 발달과 함께 다양한 맥락에서 효과적인 처방이 이
루어지기 위한 노력이 교수설계 모형, 원리 등의 개발 연구를 통해 이루
어지고 있다. 대표적 교수설계 모형 중 하나인 Dick과 Carey의 모형은
교육 과정이나 대단위 교육 프로그램에 적합한 대표적 체제 지향 모형으
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로 관련된 과학적 지식을 종합적으로 활용하는 절차를 나타내며 체계성
이 반영되어 있다. 분석, 설계, 개발, 실행, 평가에 대한 일련의 절차를
제시하고 있는 ADDIE 모형을 포함한 기존 교수설계 모형들은 교수설계
과정 전반에 대한 안내와 가이드를 제공하여 체계적인 처방을 한다는 점
에서 의의를 지닌다. ‘그렇다면 본 연구를 통해 개발한 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션 설계모형은 어떠한 특성을 지니는가?’라는 질문을 제시
해 볼 수 있다. 이에 대해 본 설계모형이 지닌 특성을 대표적인 교수설
계모형 중 하나인 Dick과 Carey의 모형과 비교하여 살펴보면 다음과 같
다.
Dick과 Carey와 모형은 학교 교육 맥락 즉, 학교 수업을 개발하기 위
한 절차에서 시작하여 다양한 맥락에서 적용되고 있다. 특히, 행동주의와
인지주의 학습 이론을 기반으로 교수 원리, 학습 원리 등의 과학적 지식
의 종합화가 이루어진 특성을 지닌다. 보다 효과적인 교수(instruction)
활동이 이루어지기 위해 일련의 체계적 접근을 강조하고 있다. 하지만
Dick과 Carey와 모형은 설계 과정이 일련의 단계로 이루어져 실제 설계
에서의 역동성을 반영하지 못한 한계를 지닌다. 또한, 초기 단계에서 산
출물이 어떠한 형태로 개발될 것인지에 대한 일종의 프로토타입과 이에
대한 적합성을 확인하는 접근이 이루어지지 않는다. 이는 최종 단계에
도달해야만 수정 혹은 보완이 이루어지므로 기대했던 산출물이 도출되지
않은 결과가 나타날 수 있다.
이와 달리, 본 연구를 통해 개발한 설계모형은 현장에서 이루어지는
설계 과정을 중심으로 효과적이고 효율적인 설계를 가능하게 한다. 그
중 하나는 초기 단계에 설계 개요도를 작성하여 달성 목표, 설계 및 개
발의 필요성, 구현 방향을 종합하고 이에 대한 검토 과정을 통한 수정
및 보완이 이루어지는 접근이다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 이
를 개발함에 있어 상당한 노력과 시간, 비용이 소요된다. 이 경우 최종
단계에 이르러 형성 평가를 통해 수정 및 보완이 이루어지는 접근은 적
절하지 못하다. 최종적으로 도출된 산출물이 잘못되어 최종 단계에 이르
러 수정하는 것은 가상현실과 같은 테크놀로지를 활용하는 경우에는 상
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당한 위험요소가 될 수 있다. 초기 단계에서 어떠한 산출물을 개발할 것
인지에 대한 설계 개요도와 이에 대한 적합성 검토 과정이 반드시 이루
어져 설계과정의 효율적인 접근이 이루어지는 점은 기존 전통적 교수체
제설계 모형과 상이한 특성 중 하나라고 볼 수 있다.
이와 함께 어떠한 측면에서 분석을 수행해야 하는지에 있어서도 차이
를 지닌다. 분석 단계는 체계적이고 조직적인 설계, 개발, 실행, 평가를
위한 출발점으로서 중요성을 지닌다. Dick과 Carey의 모형에서는 특히,
무엇을 학습할 것인지에 대한 교수 목표 및 과제, 대상자가 누구이며 출
발점 수준이 어느정도 인지에 대한 학습자 분석을 중점적으로 수행한다.
하지만 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 이상의 접근뿐만 아니라 보
다 현실성을 고려한 분석을 수행해야 한다. 실제 현장이나 상황에서 발
생하는 문제가 무엇이며 어떠한 환경을 현실적으로 구현해야 하는지 등
많은 측면에서 현실을 기반으로 하기 때문이다. 본 설계모형은 이 점을
반영하여 실제 환경의 여러 요소 중 무엇을 고려해야 하는지, 어떠한 환
경적 특성을 지니는지, 현실에서 발생하는 객체의 시각 요소, 배경적 소
리, 음성을 포함한 청각 요소가 무엇인지에 대한 고려가 보다 세밀하게
이루어져야 한다는 중요성을 반영하고 있다.
설계 과정의 전략적 접근을 위해 구조화가 이루어졌다는 점은 기존
교수설계 모형과 다른 특성 중 하나이다. 기존 설계모형에서는 대다수
설계 과정의 단계별 접근을 통한 체계성을 강조하고 있다. Dick과 Carey
의 모형은 수행 목표에 적합한 평가 도구의 개발, 수업 전략의 개발, 수
업 자료의 개발 순으로 이어지는 모습을 지닌다. 본 설계모형은 전체 설
계 활동이 체계를 기반으로 조직적인 접근을 강조하고 있으며 프로토타
입의 설계를 통한 역동성이 반영되어 있다. 이는 설계의 단계화 및 구조
화를 통해 나타난다. 본 연구에서는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
설계의 복잡성을 고려하여 설계 단계를 구조에 해당하는 거시적 측면,
중간 수준의 활동 설계, 미시적 측면에서의 지원 요소와 전략에 해당되
는 기능 설계 총 세 가지 수준으로 나누어 전략적인 접근이 이루어졌다.
그리고 이에 대한 지속적인 프로토타입 개발과 사용성 평가가 이루어지
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는 역동성을 지닌다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션과 같이 다양한
요소들이 서로 복잡하게 연결되어 있어 설계 과정의 복합성을 지니는 경
우 설계 단계의 구조화와 지속적인 프로토타입의 개발 및 사용성 평가의
통합적 접근은 보다 효과적인 설계를 가능하게 하며 이는 기존 전통적
설계모형과 상이한 점이라고 볼 수 있다.
다음으로 가상현실과 같이 상당히 다양한 요소나 기술적 특성들이 서
로 복잡하게 연결되는 복합성을 지닌 경우 설계모형을 어떻게 제시해야
하는지에 대한 접근을 고려해 볼 수 있다. 현재까지 교육공학적 연구에
서의 설계모형은 크게 두 가지로 요소들의 관계성을 나타내는 개념 모형
과 구체적 절차를 안내하는 절차 모형으로 연구가 이루어지고 있다(Lee
& Jang, 2014). 두 가지 설계모형 모두 대상자에게 설계 요소에 대한 이
해와 핵심적인 사항을 안내한다는 점에서 상당한 중요성을 지닌다. 그
중, 본 연구에서는 설계 단계의 중요성을 고려하여 절차 모형에 대한 개
발이 이루어졌다. 특히, 절차 모형을 개발함에 있어 모형의 전체적인 특
성을 나타내는 일반적인 절차 모형과 구체적인 절차를 나타내는 상세화
된 구체적 절차 모형을 개발하였다. 절차 모형을 두 가지로 세분화하여
접근이 이루어진 본 연구를 통해 설계자들은 설계모형을 접근할 때 직면
할 수 있는 막연함을 감소함과 동시에 설계모형과 단계의 이해를 높이는
데 도움이 되었다는 점을 확인해 볼 수 있었다. 이는 가상현실과 같이
복합적인 특성을 지녀 다양한 요소들을 고려하는 복잡성을 지니는 경우,
절차 모형을 두 가지로 세분화하는 접근을 통해 보다 효과적으로 접근할
수 있다는 점을 나타낸다.
라. 학습 측면에서의 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
설계모형
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형과 원리는 학습 측면에서
학습 경험의 확장, 장기기억의 저장 촉진, 효과적인 정보 처리, 학습을
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위한 심층적 접근 측면에서 도움을 줄 것이다.
1) 학습 경험의 확장
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 사용자는 학습 경험의 확장
이 이루어질 것이다. 가상현실은 현실에서 접근하기 어려운 현상을 가상
의 안전한 상황에 구현하여 반복적인 훈련이나 연습을 통해 실제적인 지
식 및 기술을 도모한다. 실제 현장에서 훈련이나 교육을 실시하기에 쉽
지 않아 이전에 가능하지 않았던 분야나 영역에 대해 사용자의 학습 경
험을 양과 질적인 측면에서 확장시켜 줄 수 있다(Freina & Ott, 2015;
Elliman, Loizou, & Loizides, 2016). 예컨대, 역사 교육에서는 과거로 되
돌아가 당시의 도시를 탐구할 수 있다. 과학 교육에서는 가상현실에서
태양계 주위를 탐험하거나 행성에 영향을 미칠 수 있는 변수에 대한 조
작이 가능하다. 의학계열이나 항공, 화재 등의 훈련 분야에서는 해당 상
황과 유사한 분야에서 절차나 의사결정에 대한 학습이 이루어지거나 도
구의 활용 방법에 대한 훈련이 가능하다.
컴퓨터 기반의 교육용 시뮬레이션이나 이러닝 등 기존 테크놀로지를
통한 접근에서는 이상의 학습 경험을 보다 현실적으로 제공하지 못한 한
계를 지닌다. 하지만 가상현실은 현실에서 접근하기 어려운 다양한 맥락
과 분야에서 교육 및 훈련을 가능하게 한다. 이는 궁극적으로 사용자에
게 학습 현장에 대한 경험의 양적 및 질적 확장에 도움을 줄 수 있다.
2) 장기기억의 저장 촉진
가상현실에서의 시뮬레이션 활동이 실제 현실로 전이되기 위해서는
시뮬레이션 활동이 장기기억에 저장되어야 한다. 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션의 효과적 설계를 통해 사용자의 시뮬레이션 활동과 제공되는
정보들이 장기기억에 저장되어야 현실에서 유사한 문제나 상황을 직면하
였을 때 이에 대한 회상이 가능하다. 만약, 장기기억에 저장이 이루어지
- 346 -
지 않는다면 실제 문제에 직면했을 때, 훈련했던 경험과 정보를 인출 할
수 없기 때문이다.
실제 현실에서의 문제와 맥락적 요소의 반영, 현실과 유사한 환경 구
현, 단서나 힌트 등의 제공, 현실과 동일한 시뮬레이션 활동이 이루어져
야 한다는 점을 반영한 본 설계모형과 원리는 사용자에게 가상현실에서
의 시뮬레이션 활동을 장기기억에 저장할 수 있도록 촉진할 수 있다. 효
과적인 설계를 통한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 사용자의 장기
기억에 저장을 촉진할 수 있다는 점은 부호화 특수성 이론(encoding
specificity theory)(Tulving & Thomson, 1971) 측면에서 확인해 볼 수
있다. 부호화 특수성 이론은 정보를 입력하는 시점에서 해당 정보를 포
함한 환경 및 맥락적 정보, 활동에 도움이 되는 단서나 힌트(cue)가 함
께 저장되어 장기기억에 부호화가 이루어지며 유사한 상황을 직면하였을
경우 이에 대한 정보들이 함께 인출된다는 점을 강조한다(Eysenck &
Keane, 2015). 시간이 지난 후 이전에 경험한 문제나 상황과 유사한 경
우를 직면하게 되는 경우 저장한 시점의 정보를 보다 효과적으로 인출
할 수 있다. 가상현실은 다양한 맥락적 정보와 단서, 힌트 등과 함께 활
동에 대한 정보를 제공한다(Plancher, Barra, Orriols, & Piolino, 2013).
이 점을 고려하여 볼 때, 사용자는 현실을 기반으로 한 접근과 구현, 문
제 해결에 도움을 줄 수 있는 힌트나 단서의 제공 등이 가능한 가상현실
기반 교육용 시뮬레이션을 통해 보다 효과적인 장기기억에의 정보 저장
을 촉진하여 실제 현실에서 이를 인출하는데 도움을 줄 수 있다.
3) 효과적인 정보 처리 향상
새로운 테크놀로지의 등장은 다양한 교육적 활용 가능성을 지닌다.
여기서 무엇보다 중점적으로 고려해야 하는 것은 새로운 기술 그 자체라
기보다는 기술의 활용을 통해 어떻게 학습을 지원할 수 있는가이다
(Mayer, 2018). 즉, 가상현실이 지닌 기술적 기능을 활용하는 것에 초점
을 두기보다는 이를 활용하여 어떻게 활동을 구성하고 지원할 것인가를
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사용자 관점에서 고려해야 한다. 콘텐츠가 구현되는 플랫폼이나 기술에
따라 최적으로 적용 가능한 설계원리가 상이할 수 있기 때문이다(김보
은, 이예경, 2011).
특히, 본 연구에서 확인된 강점에 해당하는 사용자 반응 중 하나는
가상현실에서의 시뮬레이션 활동에 대한 단계별(단순-복잡의 운영) 구조
측면이다. 실제 오프라인 강의나 온라인 교육이 주차별 학습 내용
(content) 혹은 과제(task) 단위별로 구분하여 접근이 이루어지는 것처럼
가상현실에서의 교육용 시뮬레이션 활동도 사용자가 달성해야 할 목표를
세분화하여 구분할 필요가 있는 것이다. 구현된 가상현실 속에서 사용자
가 시뮬레이션 활동을 수행함에 있어 사용자의 정보 처리 능력 수준을
고려한 단계별 접근은 효과적인 학습을 도모할 수 있다. 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션 맥락에서도 학습자의 기억 용량을 고려하여 효과적인
정보 처리가 가능하도록 내용을 조직하여 분절적으로 제공하거나 난이도
를 고려하여 일반적 수준에서 심화 내용으로 제시하는 것이 효과적이라
는 연구 결과(Mayer, 2011)를 지지한다. 현실에서 직면하는 복합적인 문
제에 대해 부분적으로 연습을 한 후 통합적으로 접근하는 것은 학습자의
인지 부하를 감소시킬 수 있다(van Merriënboer, Clark, & de Croock,
2002).
4) 학습을 위한 심층적 접근 촉진
교육공학, 수행 공학, 인적자원 개발(HRD) 등의 분야에서 활발하게
이루어지고 있는 접근 중 하나는 학습자가 표면적인 수준의 내용에 대한
이해를 넘어 전문가와 유사한 지식의 통합 등이 가능한 ‘학습을 위한 심
층적 접근(deep approach to learning)’을 어떻게 달성할 수 있을지에 대
한 전략이다. 특히, 초보자는 실제적인 문제나 상황에 직면하였을 때, 적
절한 스키마 형성이 되어 있지 않아 인지적 처리에 어려움을 직면하게
된다(Dolmans, Loyens, Marcq & Gijbels, 2016; Wang, Kirschner, &
Bridges, 2016). 이 경우, 다양한 접근이 가능하지만 심층적 학습이 이루
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어질 수 있기 위해서는 사용자 즉, 학습자에게 도움을 제공할 수 있는
방안으로 스케폴딩을 고려해야한다(Metcalf, Reilly, Kamarainen, King,
Grotzer, & Dede, 2018). 초보자가 전문가로서 발전해 나가는 과정인 인
지적 도제 모델(cognitive apprenticeship modeling) 관점에서 스케폴딩은
가상현실, 컴퓨터 등과 같은 테크놀로지 환경에서 정보를 제공하거나 메
타인지적인 측면에서 자기 점검을 가능하게 한다(Ge et al., 2010). 컴퓨
터와 같은 테크놀로지에서의 스케폴딩 제공은 전문가와 같은 지식 구조
를 형성할 수 있도록 사용자의 인지 구조 변화를 야기할 수 있다(Lajoie
& Derry, 2013).
본 설계모형에서의 점진적 설계 단계 중 미시적 측면(micro-level)에
서 이루어지는 지원 요소 및 전략에 대한 기능 설계는 이상의 스케폴딩
의 성격을 지닌다. 이에 대해 학습자들의 ‘시뮬레이션 활동을 유발하고
촉진한다’, ‘적절하게 행동을 해야 하는지를 생각나게 한다’, ‘현재 나의
활동에 대한 수준을 확인하게 한다’ 반응을 통해 활동에서의 지원적 요
소로서 스케폴딩의 중요성을 확인해 볼 수 있었다. 이상의 반응은 학습
과제에 직접적인 도움이나 단서를 제공하는 과제 지원 스케폴딩 제공이
학습자의 활동을 보다 촉진할 수 있다는 점과 메타인지적 특성을 지닌
자기점검 스케폴딩을 통해 활동 과정을 점검하게 하여 활동에 대해 다시
되돌아 볼 수 있는 기회를 제공한다는 연구 결과(송해덕, 신서경, 2010;
박지연, 이예경, 2014; Ge & Land, 2004)를 지지한다.
마. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 실천
전략
이상의 내용 및 이론적 논의와 함께 실천적 측면에서 가상현실 기반
교육용 시뮬레이션 설계를 위한 전략을 제시하면 다음과 같다.
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1) 설계원리 및 모형 적용에서의 고려 사항
본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 원리와 모
형을 개발하고 이에 대한 사용자 반응을 확인하기 위해 프로토타입 개발
이 이루어졌다. 개발한 설계원리와 모형을 적용하여 프로토타입을 개발
하는 과정에서 보다 효과적인 적용이 이루어지기 위해 고려해야 할 사항
을 제시하면 다음과 같다.
먼저, 복잡성을 고려하여 설계팀 단위의 접근이 이루어져야 한다. 가
상현실을 포함한 교육용 시뮬레이션을 보다 효과적으로 설계하기 위해서
는 사용자 특성, 시나리오, 개념적 특성, 구현 도구 등의 다양한 요소를
고려해야 한다(Becker & Parker, 2012; Becker, Parker, & McNulty,
2012). 이에 대해 한 개인이 접근하는 것은 다소 한계를 지닐 수 있으므
로 본 연구와 같이 설계팀 단위의 접근이 이루어진다면 설계원리 및 모
형의 보다 효과적인 적용을 가능하게 할 것이다.
다음으로 구현 과정에서 개발자가 어떠한 도구나 프로그램을 활용하
느냐에 따라 상이한 결과가 도출될 수 있다. 즉, 개발자가 지닌 역량의
수준에 따라 최종적으로 도출되는 산출물이 상이하게 나타날 수 있는 것
이다. 매력적인 개념적 설계로서 스토리보드가 개발된다 하더라도 개발
자가 이를 구현하지 못할 가능성을 지닌다. 상당한 노력과 시간이 소요
되었지만 그럼에도 불구하고 최종 산출물이 제대로 도출되지 못하는 경
우가 나타날 수 있는 것이다. 따라서 콘텐츠를 구현하는 개발자가 어느
정도의 역량을 지니며 사용 가능한 도구나 프로그램이 무엇인지를 고려
하여 효과적인 구현과 개발이 이루어질 수 있는지를 확인해야 한다.
마지막으로 외부 전문가가 설계원리 및 모형이 구현하는 과정에서 제
대로 이루어졌는지를 확인하는 검토 과정이 필요하다. 본 연구에서는 총
괄 및 관리자가 설계 팀에 포함되어 전체 설계 및 개발을 검토하는 역할
을 수행하였다. 특히, 설계 및 개발과정에서 설계모형 및 원리가 제대로
적용되고 있는지에 대해 총괄 및 관리자로서 역할을 수행한 본 연구자와
설계 팀 구성원 간의 논의를 통한 확인이 이루어졌다. 하지만 이는 적용
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과정에 대한 검토가 다소 주관적으로 이루어질 수 있다. 따라서 외부 전
문가가 개발한 설계모형과 원리를 기반으로 이를 프로토타입에 적용하는
과정에서 적절하게 반영되고 있는지를 확인하는 역할을 수행하는 과정을
고려해 볼 필요가 있다.
2) 가상현실 프로토타입 개발 수준과 사용성 평가 고려
요소
가상현실은 입체적 탐색을 가능하게 하는 기술적 특성을 지녀 탐구,
시뮬레이션 등의 활동이 효과적으로 수행될 수 있다. 새로운 테크놀로지
의 발전은 설계자를 포함한 설계 영역 관련 이해 당사자들에게 한 가지
의문점을 던질 수 있다. ‘효과적인 사용자의 반응을 확인하기 위해 프로
토타입을 어느 정도 수준으로 개발하고 사용성 평가를 실시해야 하는
가?’ 이다.
사실상, 프로토타입의 개발 수준에 대해서는 사용자 인터페이스 영역
에서 다양한 형태의 접근이 이루어지고 있다(Camburn et al., 2017).
2000년대의 경우 인터넷 환경에서의 하이퍼텍스트 특성을 고려하여 인쇄
물이나 2차원적 형태의 프로토타입 개발이 이루어졌다(나일주, 한안나,
2006; 임철일, 김민강, 김윤정, 2005; Grady, 2000). 이후 실감형 콘텐츠,
게임 등의 3차원 특성을 지닌 테크놀로지를 활용하는 경우나 입체적인
특성을 지닌 대상의 프로토타입은 충실도의 수준은 다양하게 접근되고
있다(김나영, 2015; 황윤자, 김성미, 2014; Shen et al., 2016).
본 연구에서는 가상현실의 3차원적 특성을 고려하여 중간 수준의 충
실도(medium-level fidelity)를 지닌 프로토타입을 개발하였다. 실제와 동
일한 형태의 높은 충실도 수준을 지닌 프로토타입이 아닌 핵심적인 사항
에 대해 부분적으로 3차원 마크 업 도구를 활용하여 구현한 것이다. 각
부분에 대한 설명은 일종의 스토리보드 형태로 개발하여 사용자에게 제
시하였으며 객체의 움직임 등의 반응에 대한 부분은 동영상으로 추출하
여 결과로서 보여주었다. 개발의 한계성을 지니기도 하였지만 중간 수준
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의 프로토타입의 개발과 이를 통한 사용성 평가가 이루어진 본 연구에서
는 실제적인 반응을 확인해 볼 수 있었다. 이는 프로토타입의 수준에 따
른 사용성 평가 결과에 대한 분석을 수행한 Sauer, Seibel와
Rüttinger(2010)의 결과와 동일한 것이다. Sauer와 동료들(2010)은 완벽
하게 구현하기 어려운 높은 수준의 프로토타입의 접근이 이루어지지 않
더라도 이에 대한 주요 특성을 지니는 중간 수준의 충실도를 지닌 프로
토타입의 활용은 개선점이나 문제점 등에 대한 발견에 효과적으로 이루
어짐을 확인하였다. 이는 가상현실과 같은 새로운 테크놀로지의 활용을
하고자 하는 연구들이 현실적으로 접근할 수 있는 실제적 방법 중 하나
라고 볼 수 있다.
다만, 여기서 한 가지 분명하게 고려해야 하는 점이 있다. 이는 사용
성 평가의 대상자 특성이다. 개발한 프로토타입에 대해 사용성 평가를
하는 방법에는 면담, 설문, 체크리스트 등의 다양한 접근이 가능하다(임
철일, 연은경, 2015). 하지만 높은 수준의 충실도를 지닌 프로토타입이
아닌 경우에는 완성된 형태의 특성을 이해하는 대상자로 한정해야 한다
(Derboven, De Roeck, Verstraete, Geerts, Schneider-Barnes, & Luytn,
2010). 만약 특성을 알지 못하는 대상자로 한하여 면담이나 설문을 진행
하는 경우 이해하기 어려울 뿐만 아니라 기능상의 문제점에 초점이 맞추
어질 수 있기 때문이다. 따라서 사전 지식이나 경험을 지닌 대상자로 한
정하여 사용성 평가를 실시하는 것은 보다 효과적인 반응을 도출할 수
있는 고려 요소라 볼 수 있다.
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2. 결론 및 제언
가. 요약 및 결론
본 연구는 가상현실 등 새로운 테크놀로지의 교육적 활용 가능성이
모색되고 있는 현 상황(나일주, 조은순, 2016, Pajong & Mayer, 2018)에
서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계하기 위한 원리
와 모형을 개발하는 목적을 지닌다. 원리와 모형의 개발과 함께 이의 적
용을 통한 프로토타입 개발 과정에서의 설계자 의견과 개발된 프로토타
입에 대해 교수자와 학습자의 반응을 실제적으로 확인하였다. 기존 이러
닝 등 온라인 학습 환경에서의 전통적인 콘텐츠가 지닌 내용 전달 중심
접근에서 나아가 활동을 어떻게 촉진할 수 있을 것인가에 대한 학습 설
계의 중요성(임철일, 한형종, 정다은, Yunus Emre, 홍정현, 2017; 임철일,
홍성연, 김선영, 2012)이 강조되고 있다. 학습 설계의 개념을 확장하여
볼 때, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 시뮬레이션 활동
을 촉진 및 지원하기 위한 설계가 이루어져야 한다. 더 나아가 시뮬레이
션 활동을 포함하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계할 때 반영
해야 할 핵심적인 내용들이 무엇인지에 대해 종합적으로 고려해야 한다.
이상의 중요성을 반영한 본 연구의 주요 결과를 제시하면 다음과 같다.
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의 개념적 구성요소에는 총 세
가지로 이루어진다. 내용적 측면에서 현실에서의 실제적 경험과 교육 목
표의 고려, 학습 활동의 실제성을 반영한 ‘맥락적 시나리오’, 가상현실 기
반 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 시뮬레이션 활동을 유도 및 안내하
는 ‘시뮬레이션 행위 유발성’, 활동 측면에서 가상현실 테크놀로지를 기
반으로 사용자가 보다 능동적이고 실제적인 시뮬레이션 활동을 수행하고
이에 대한 반응이 나타나야 하는 ‘실제적 활동 및 반응’이다. 이상의 구
성요소를 기반으로 1) 현실 문제 부합성의 원리, 2) 가상현실 기술 적합
성의 원리, 3) 현실 환경 유사성의 원리, 4) 구조 계획의 원리, 5) 전문가
접근 구현의 원리, 6) 활동 전개의 구성 원리, 7) 단순-복잡의 진행 원
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리, 8) 가상 인식의 원리, 9) 조작 및 선택의 현실성 원리, 10) 정보 제공
의 원리, 11) 사고 촉진의 원리, 12) 반성적 성찰의 원리 총 열 두개의
설계원리와 이에 포함되는 지침을 개발하였다.
다음으로 보다 효과적이고 효율적인 설계가 이루어질 수 있도록 이를
가시적으로 나타낸 설계모형을 개발하였다. 최종적으로 도출된 설계모형
은 크게 두 가지로 설계의 일반적 특성을 함축적으로 나타내는 ‘일반적
절차 모형’, 구체적 단계와 내용이 포함된 ‘상세화된 구체적 절차 모형’으
로 구성되어 있다. 모형의 일반적 단계에는 ‘탐색’, ‘분석 및 선정’, ‘점진
적 설계’, ‘구현 및 검증’, ‘유지 및 관리’로 구성되어 있다. 탐색 단계는
현실에서 발생하는 문제가 무엇인지를 탐색하고 목적 및 목표의 설정을
통해 설계팀이 설계 전반에 대한 이해와 공감을 하는 것이다. 분석 및
선정 단계는 핵심 사건에 대한 원인 분석과 사용자 분석, 시뮬레이션 유
형 선정, 분석 결과의 핵심을 고려한 설계 개요도 작성, 이에 대한 내용
과 기술적 측면에서의 적합성 검토, 현실 환경 및 객체 분석이 이루어진
다. 점진적 설계 단계는 분석 내용을 바탕으로 실제적 구현을 하기 위한
개념적 형상화를 하는 목적으로 거시적인 측면에서의 시나리오 및 구조
설계, 중간 수준에서의 활동에 따른 스토리보드 설계, 미시적 측면에서의
시뮬레이션 활동을 지원하는 다양한 지원 요소 설계의 점진적 설계가 포
함된다. 구현 및 검증 단계는 실제 형태의 가상현실 기반 교육용 시뮬레
이션 형태의 개발과 이에 대한 지속적인 오류 확인 및 수정이 이루어진
다. 마지막으로 유지 및 관리는 주기적인 점검을 통해 콘텐츠 전반에 대
한 수정 및 보완 등을 실시하여 질적 관리를 실시하는 단계이다.
본 연구는 가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설
계를 위한 원리를 종합적으로 탐색하였다는 점에서 의의를 지닌다. 가상
현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계 및 개발하는 설계자들이 따라야 할
구체적인 절차와 단계를 총체적으로 탐색하여 이를 안내하는 절차 모형
을 통해 처방을 하였다는 점에서 의의를 지닌다. 또한, 기존 교수설계가
적용된 평생교육, 기업교육, 고등교육 등에서 벗어나 본 연구는 가상현실
이라는 새로운 테크놀로지의 효과적인 교육적 활용이 이루어지기 위해
- 354 -
구체적인 처방이 필요한 가상현실 분야 영역에 교수설계의 처방적 지식
을 확장하였다. 특히, 기술적 특성을 중점적으로 고려하기보다는 기술적
특성 위에 교육이나 학습의 효과성을 향상시키기 위한 접근이 반영되어
학습의 촉진과 수행의 향상이 이루어졌다는 점에서 의미를 지닌다. 대학
및 학교 교육에서는 이전에 가능하지 않았던 학습 경험을 확장할 수 있
다는 점에서 긍정적인 영향을 미칠 것이다. 마지막으로 본 연구는 가상
현실을 기반으로 한 교육용 콘텐츠가 향후 미래 사회에서 활동을 중심으
로 한 원격교육 및 온라인 콘텐츠로 활용될 가능성에 대한 교육적 대응
과 이를 실제적으로 구현하는 한 가지 사례로서 의미가 있다.
나. 연구의 한계 및 제언
본 연구에서는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 효과적으로 설계
하기 위한 원리와 모형을 개발하였다. 특히, 설계원리 및 모형을 도출하
는 과정에서 교육공학 분야의 전문가뿐만 아니라 가상현실 관련 대학 교
수자, 실제 현장에서의 설계자 및 개발자, 관련 경험을 지닌 전문 연구자
등이 참여함으로써 최근 미래 지향적 기술로 고려되고 있는 가상현실 테
크놀로지를 기반으로 한 교육용 시뮬레이션 콘텐츠를 어떻게 최적으로
설계할 수 있을지에 대해 종합적으로 안내하였다.
또한, 설계모형의 적용을 통한 프로토타입의 개발이 이루어졌다. 스케
쳐(sketcher), 개념적 설계자(conceptual designer), 기술자(developer)가
포함된 설계팀을 구성하여 실제로 원리 및 모형을 적용하면서 인식한 강
점, 약점, 개선점 측면에서 사용자 경험에 대한 반응을 확인하였다. 개발
된 중간 수준의 충실도(medium-fidelity)를 지닌 프로토타입에 대해 교
수자와 학습자에 대한 사용자 반응에 대한 확인이 이루어졌다. 이를 통
해 도출한 설계원리 및 모형이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 효과
적 설계를 도모할 수 있으며 적용 가능하다는 점을 확인해 볼 수 있었
다. 이상의 중요성을 지니지만 본 연구는 다음과 같은 한계점을 지니며
이에 따른 추후 연구를 제안하고자 한다.
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첫째, 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션 각각에 최적화된 설계원리
에 대한 확인이 필요하다. 본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
설계를 위한 설계모형과 원리를 개발하는 목적을 지닌다. 특히, 개발한
설계원리는 일반적 수준에서 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션(절차적,
상황적, 물리적, 과정적)에 모두 적용할 수 있는 수준으로 고려하였다.
이 점은 도출한 설계원리들이 각각의 유형에 다소 상이한 중요성을 지닐
수 있다는 가능성을 지닌다. 예컨대, 도출한 원리를 기반으로 상황적 시
뮬레이션 특성을 지닌 프로토타입의 개발이 이루어졌지만 사용자에게 제
공하는 설명적 피드백이 다른 유형의 교육용 시뮬레이션에서는 이에 대
한 중요성이나 효과성이 상이하게 나타날 수 있다. 따라서 향후 연구에
서는 도출한 설계원리를 기반으로 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션에
해당하는 프로토타입의 개발을 통한 형성적 연구를 실시하여 각 유형에
최적화된 설계원리를 도출할 필요가 있다.
둘째, 본 연구에서는 일부 소수의 교수자와 학습자를 대상으로 사용
자 반응에 대한 자료 수집 및 분석이 실시되었다. 가상현실을 경험해 본
대상자로 한정함으로써 보다 정확한 의견을 확인해 볼 수 있었지만 참여
한 교수자와 학습자의 수가 다소 적어 일반화의 한계를 지닐 수 있다.
따라서 실제적인 의견을 줄 수 있는 다양한 교수자와 학습자를 대상으로
추가 연구를 수행함으로써 설계모형의 개선점 등을 살펴볼 필요가 있다.
셋째, 본 연구에서는 학습 효과성에 영향을 미치는 요소로서 설문을
활용하여 학습자 대상의 가상 실재감을 측정하였다. 학습자가 인식하는
가상 실재감은 가상현실과 같은 실감형 미디어를 활용 함에 있어 학습에
영향을 미치는 핵심 요소이다. 하지만 가상현실은 시각, 청각, 촉각 등의
여러 감각적 요소를 활용하는 특성을 지닌다. 따라서 가상현실의 특성을
고려하여 생체 심리적 반응이 어떻게 나타나는지를 뇌 기능 자기공명 영
상(functional Magnetic Resonance Imaginig, fMRI), 뇌파도
(ElectroEncephaloGram, EEG), 심장박동(Heart Rate, HR) 등을 활용하
여 사용자의 인지, 정의, 신체적 반응을 확인할 필요가 있다. 이를 통해
교육적 효과성을 보다 정밀하게 검증할 필요가 있다.
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넷째, 도출된 설계원리 및 모형의 적용을 통해 개발된 프로토타입 과
정에 대한 타당화가 보다 객관적으로 이루어져야 필요가 있다. 본 연구
에서는 개발된 설계원리 및 모형의 적용을 통해 프로토타입이 이루어졌
다. 그 과정에서 설계원리 및 모형이 제대로 적용되었는지에 대해 총괄
및 관리자로서 역할을 수행한 연구자와 설계팀에 포함된 구성원 간의 논
의와 확인을 통해 이루어졌다. 이 부분은 설계원리 및 모형 적용에 대해
다소 주관적인 성격을 지닌다. 향후 연구에서는 이 점을 고려하여 설계
원리 및 모형 적용을 통해 프로토타입 등의 산출물을 개발하는 과정에서
외부 전문가 혹은 교수설계자를 대상으로 적용 과정에 대한 객관적인 타
당화가 이루어질 필요가 있다.
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[부록 1] 전문가 타당화 검토 설문지(1차)
※ 전문가 프로필
Ÿ 이름 :
Ÿ 전공분야 및 최종학력 :
Ÿ 소속 및 직위 :
Ÿ 실무 및 연구 경력 : (년)
Ÿ 가상현실 관련 연구 혹은 과제 실적 : 편/회
Ÿ 시뮬레이션 관련 연구 혹은 과제 실적: 편/회
Ÿ 콘텐츠 관련 연구 실적 혹은 과제 실적: 편/회
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형 개발
1차 전문가 타당화 검토
안녕하세요? 저는 서울대학교 교육학과 교육공학 전공 박사과정 한형종입니다. 본
질문지는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형 개발을 위해 도출된 구성요소
와 설계원리 및 이에 포함되는 설계 지침, 그리고 절차 모형에 대한 타당화를 검토
하기 위한 목적을 지닙니다. 질문지는 크게 ‘1. 연구의 소개’ 부분과 ‘2. 타당도 검토’ 
부분으로 구성되어 있으며, 연구의 소개 부분은 1) 연구의 필요성과 목적, 2) 구성요
소, 설계원리 및 지침, 모형의 개발 및 도출 과정과 주요 내용으로 구성되어 있습니
다. 타당도 검토는 1) 도출된 구성요소에 대한 타당화 질문지, 2) 설계원리 전반에
대한 타당화 질문지, 3) 개별 설계원리 및 설계지침에 대한 타당화 질문지, 4) 절차
모형에 대한 타당화 질문지로 구성되어 있습니다.
질문에 응답하는 과정에서 정확히 이해가 가지 않는 부분은 연구자에게 질문하실
수 있으며, 개방형 질문은 면담의 형식으로 진행할 수 있습니다. 전문가 타당화 검
토는 개방형 질문을 포함하여 약 30분에서 45분 정도 소요될 것으로 예상 됩니다. 
‘전문가 프로필’ 부분에 작성해 주시는 ‘이름’은 자료 식별용으로만 사용되어 연구의
익명성을 보장하기 위해 논문에는 언급되지 않음을 보장합니다. 바쁘신 중에도 연구
에 협조해 주셔서 대단히 감사합니다.
한형종 드림
서울대학교 대학원 교육학과 교육공학전공
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1) 도출된 구성요소에 대한 타당화 질문지
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의 구성요소는 교육공학 및 콘텐츠 설계
영역에서의 선행 연구 고찰을 통해 도출하였습니다. 이에 도출된 구성요소가 타당
한지를 알아보려고 합니다. 다음 설문지의 질문을 읽으시고 아래 평정척도에 따라
해당하는 곳에 √표 해주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
※ 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍




1 2 3 4
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의 구성요소를 위해 관련 문
헌의 탐색이 적절하게 이루어졌는가?
□ □ □ □
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의 구성요소 도출을 위한 문
헌 분석의 결과가 적절하게 반영되었는가?
□ □ □ □
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 시 고려해야 할 핵심 요소들
로 타당하게 구성되었는가?
□ □ □ □
도출된 구성요소는 동일한 수준의 요소(또는 용어)로 적절하게 구성
되었는가?
□ □ □ □
 · 맥락 활동 시나리오 □ □ □ □
 · 실제적 조작 및 활동을 통한 상호작용 □ □ □ □
 · 현실적 인터페이스 □ □ □ □
 · 시뮬레이션 활동 피드백 □ □ □ □
구성요소와 원리 연결이 타당하게 이루어졌는가? □ □ □ □
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2) 설계원리 전반에 대한 타당화 질문지
다음 설문 문항들은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리 전반에 대한 타
당성과 이의 도출 과정의 적절성을 확인하는 목적을 지닙니다. 다음 설문지의 질문
을 읽으시고 아래 평정척도에 따라 해당하는 곳에 √표 해주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
가. 설계원리 도출에 대한 타당화
나. 설계원리에 대한 타당화
영역 평가문항
응 답
1 2 3 4
타당성
본 설계원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
시 고려해야 할 원리로 타당하다.
□ □ □ □
설명력
본 설계원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
시 고려해야 할 원리를 잘 설명하고 나타내고 있다.
□ □ □ □
유용성
본 설계원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
하는데 유용하게 활용될 수 있다.
□ □ □ □
보편성
본 설계원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
시 보편적으로 이용할 수 있다.
□ □ □ □
이해도
본 설계원리는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
하는데 이해하기 쉽게 표현되었다.
□ □ □ □
영역 평가문항
응 답
1 2 3 4
사례
분석
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리를 위해 사
례 분석이 적절하게 이루어졌는가?
□ □ □ □
사례 분석의 결과가 설계원리에 적절하게 반영되었는
가?
□ □ □ □
전문가
면담
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리를 위해 전
문가 면담이 적절하게 이루어졌는가?
□ □ □ □
전문가 면담 결과가 설계원리에 적절하게 반영되었는
가?
□ □ □ □
주요 이론
(선행문헌)
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리를 위해 주
요 이론(선행 문헌) 탐색이 적절하게 이루어졌는가?
□ □ □ □
주요 이론(선행 문헌) 내용에 대한 분석 결과가 설계원
리에 적절하게 반영되었는가?
□ □ □ □
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※ 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍
니다(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시
기 바랍니다)
- 391 -
3) 개별 설계원리 및 지침에 대한 타당화
다음 설문 문항들은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 개별 설계원리 및 상세
지침에 대한 타당성을 묻는 것입니다. 설계원리 및 상세 지침을 검토하신 후, 타당
한 정도를 아래 평정척도에 따라 해당하는 곳에 √표 해주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
구성요소 설계원리 및 지침
응 답




1. 맥락 분석 원리 : 실제 현장에서 발생하는 사건의
맥락과 특징을 분석하여 가상현실 기반의 교육용 시
뮬레이션에 적용될 속성을 파악한다.
□ □ □ □
1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락
이 무엇인지를 탐색하게 하라(박경선, 나일주, 
2011; McGrath et al., 2018)
□ □ □ □
1.2. 실제 상황 혹은 현장 맥락에서 대상자가 어떠
한 어려움을 겪는지에 대한 구체적 사건을 탐
색하라(이애영, 2014; 임철일, 2012; Scavone et 
al., 2010; 면담자 A; 면담자 C)
□ □ □ □
1.3. 여러 문제 중 가장 중요하다고 고려되는 사항
이 무엇인지를 해당 맥락의 전문가와 논의 후
선정하라(면담자 C)
□ □ □ □
1.4. 현상에 대한 분석을 통해 지식의 속성(목표, 유
형, 복잡성 수준 등)이 무엇인지를 도출하라(면
담자 A; 면담자 E)
□ □ □ □
1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에
대한 특성을 분석하라(Lauson et al., 2012; 면담
자 B)
□ □ □ □
1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적
(experiment)인지 경험적(experience) 유형인지 결
정하라(Becker & Parker, 2012)
* 실험적 유형 : 실험적 형태의 가상현실 기반 교육
용 시뮬레이션은 문제에 대한 구체적인 답이
있는 형태로 사용자의 조작을 통해 지식을 습
득함
** 경험적 유형 : 경험적 형태의 가상현실 기반 교
육용 시뮬레이션은 사용자가 다른 객체(아바타)
와의 의사소통 기반의 상호작용을 통해 지식을
습득함




2. 현실 반영 원리 : 실제적인 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션을 구현하기 위해 현실감을 고려하여 공간
및 객체를 구성한다.
□ □ □ □
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2.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요 특성
을 확인하기 위해 현장에 방문해서 확인하라
(면담자 A; 면담자 B; 면담자 E)
□ □ □ □
2.2. 가상현실 환경을 구성하기 위해 시뮬레이션이
반영될 실제 환경을 촬영하라(김기홍, 서범주, 
2017)
□ □ □ □
2.3. 실제 공간 및 객체를 가상현실에 구성하기 위
해 사진을 촬영한 후 크기를 측정하고 특성을
작성하라(면담자 A; 면담자 B; 면담자 C)
□ □ □ □
2.4. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로
표상한 후 렌더링(rendering)을 통해 3차원적 형
태, 표면, 색체, 깊이(depth), 공간감을 표상하라
(Cohen et al., 2013; Dede, 2009)







3. 실제적 정수화 원리 : 현실 맥락을 반영한 사건의
다양한 특성과 내용 중 가상현실 기반 교육용 시뮬레
이션을 통해 구현할 핵심적 요소를 중심으로 모델링
하고 이를 단계적 및 개념적으로 설계한다.
□ □ □ □
3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제에서
의 핵심적 요소가 무엇인지 확인하게 하라(임
철일, 연은경, 2009; Hjelseth, Morrison, & Nordby, 
2015)
□ □ □ □
3.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 시간
적 및 공간적 변화에 따라 단순화 하라(Lindgren 
et al., 2014)
□ □ □ □
3.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의
시나리오를 구성하기 위해 일련의 절차가 포함
된 흐름도(flow chart)로 나타나게 하라(van der 
Voort & Tideman, 2008)
□ □ □ □
3.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드를 구현
하여 개념적으로 설계하라(Lemheney et al., 2016; 
Kirkley, Tomblin, & Kirkley, 2005)




4. 복잡성 수준 원리 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬
레이션을 사용할 사용자의 수준을 고려하고 이를 반
영한다.
□ □ □ □
4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로 구분
하라(임철일, 2012; Reigeluth & Schwartz, 1989; 
사례 5)
□ □ □ □
4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내 등이
이루어질 수 있는 단계별 훈련 및 연습, 별도
의 안내가 이루어지지 않는 최종 시뮬레이션
형태 모두를 고려하라(면담자 A; 면담자 B; 면
□ □ □ □
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담자 E; 사례 4)
4.3. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 다른 수준
으로 변경할 수 있도록 하라(면담자 D)









5. 초기 정보 제공 원리 : 가상현실이 사용자에게 야
기할 수 있는 주의 분산을 없애고 교육적 이해를 높
이기 위해 시뮬레이션 활동 이전 단계에서 주요 정보
를 제공한다.  
□ □ □ □
5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용자
가 활용하기에 앞서 학습 내용과 관련있는 용
어, 사용법, 주의 사항 등을 안내하라(임철일, 
2012; 면담자 B; 면담자 D; 사례 3, 사례 5)
□ □ □ □
5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명이 가
상현실 기반 교육용 시뮬레이션 초반 도입 부
분에 제시하여 교육용 시뮬레이션에 대한 이해
를 향상시켜라(면담자 A; 면담자 C; 면담자 D; 
사례 1; 사례 2)









6. 입체적 탐색 및 조작 원리 : 사용자의 주도적인 학
습 활동이 이루어질 수 있도록 다양한 측면에서 입체
적 접근을 가능하게 하여 탐색 및 조작하게 한다.
□ □ □ □
6.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger 
event)를 설정하라(Brown, 2017; 사례 5)
□ □ □ □
6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭
시점에서 사건에서 주인공 역할로 탐구 및 실
천적 활동을 수행하게 하라(백영균, 2010; 이지
현 외, 2015; Havranek, et al., 2012)
□ □ □ □
6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물
체에 대해 다양한 측면에서 접근하여 탐색 혹
은 조작하도록 하라(Adamovich et al., 2009; 
McMahan, Kopper, & Bowman, 2015; 면담자 A; 
면담자 B; 면담자 D; 면담자 E)
□ □ □ □
6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈
번하게 나타나는 현실적 선택을 고려하여 최소
2가지 이상의 의견 선택 옵션을 제시하고 이를
선택하게 하라(편석준 외, 2017; Bahar et al., 
2013; Freina & Ott, 2015; 면담자 D; 사례 2)
□ □ □ □
6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선
택으로 인해 상이한 결과가 나타나게 하라
(Bahar et al., 2013)
□ □ □ □
6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시
각뿐만 아니라 청각적 요소를 통해 추가적인
설명과 정보를 제공하라(Wissmath et al., 2010; 











7. 감각적 방향 안내 : 가상현실 기반의 교육용 시뮬
레이션에서 사용자의 실재감 향상과 어떠한 활동을
해야하는지에 대해 안내한다.
□ □ □ □
7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을
인식하기 위해 화면 하단에 신체 부위 중 일부
(에, 가상의 손)를 나타나게 하라(전찬규, 김민
규, 이지원, 김진모, 2017; McMahan, Kopper, & 
Bowman, 2015; 면담자 D; 사례 1)
□ □ □ □
7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내
화살표, 아바타와의 대화, 손짓 등)를 제시하여
사용자의 주의분산을 저하시켜라(Appleman, 
2005; Darken & Peterson, 2014; 면담자 D; 사례
1, 사례 3, 사례 4)









8. 자율성 원리 : 사용자가 실제적 조작 및 활동을 수
행할 때, 어려움을 직면할 수 있는 가능성을 고려하여
도움을 제공한다.
□ □ □ □
8.1. 사용자에게 특정 물체나 사건에 대한 주요 정
보를 제공하고자 하는 경우 이를 나타내는 표
시를 제시하고 이를 직관적으로 바라보았을 때
특정 부가 정보가 제시되게 하라(한종성, 이근
호, 2015; 사례 3)
□ □ □ □
8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복
잡하거나 어렵다고 인식하는 경우 도움을 제공
할 수 있는 단서를 제공하라(고일선 외, 2010; 
임철일, 2012; Gabbard & Hix, 2013; 면담자 A)
□ □ □ □
8.3. 학습 지원 도구 등을 활용하여 사용자의 현재
상황을 안내하라(사례 1)




9. 결과 제시 및 피드백 원리 : 가상현실 기반 교육용
시뮬레이션에서 사용자가 수행한 활동에 대한 종합적
결과를 제시하고 선택에 대한 피드백을 제시한다.
□ □ □ □
9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이해 수
준을 확인할 수 있는 퀴즈나 질문을 제시하고
선택하게 하라(사례 1; 사례 6)
□ □ □ □
9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 무엇이 잘못되
었는지에 대한 즉각적이고 구체적 피드백을 제
공하라(구정훈, 임형준, 강윤주, 2014; 최승연, 
박재완, 2017; 면담자 B; 사례 5)
□ □ □ □
9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수
있도록 기회를 제공하라(임철일, 연은경, 2009; 
□ □ □ □
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※ 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍
니다(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시
기 바랍니다)
Cook et al., 2013; Wang et al., 2010; 사례 5)
9.4. 구체적 피드백 후 관련 내용이나 이론을 학습
하도록 가상현실에서 멀티미디어 자료를 추가
로 제시하도록 하라(사례 1)
□ □ □ □
9.5. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종
료된 후 최종 목표에 대한 달성 정도, 치명적
오류 등을 포함한 디브리핑(debriefing) 종합 결
과와 피드백을 제시하여 경험한 사건과 활동에
대해 반성적 사고를 유발하게 하라(Cho, Yim, & 
Paik, 2015; Cheong, 2010; 면담자 B; 사례 4, 사
례 5)
□ □ □ □
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4) 설계모형(절차 모형)에 대한 타당화 질문지
다음 설문 문항들은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형 전반에 대한 타
당성을 확인하는 목적을 지닙니다. 다음 설문지의 질문을 읽으시고 아래 평정척도
에 따라 해당하는 곳에 √표 해주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
※ 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍
니다(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시
기 바랍니다)
타당화 검토에 참여해 주셔서 진심으로 감사드립니다
영역 평가문항
응 답
1 2 3 4
타당성
본 절차 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설
계할 시 참고할 수 있는 설계모형으로 타당하다.
□ □ □ □
설명력
본 절차 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
시 따라야 할 절차들을 잘 설명하고 있다.
□ □ □ □
유용성
본 절차 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
하는데 유용하게 활용될 수 있다.
□ □ □ □
보편성
본 절차 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
시 보편적으로 이용할 수 있다.
□ □ □ □
이해도
본 절차 모형은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계
하는데 이해하기 쉽게 표현되었다.
□ □ □ □
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[부록 2] 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 워크시트
m 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료 분석
항목 내용
비고


























직면하는 어려움에 대한 선수 지식의 수준
교육 목적에 대한 필요 수준
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m 현실 환경 및 객체 분석
항목 내용
환경 혹은 공간 특성
핵심적으로 고려해야 하는 교실





























감각적 요소 활용 범위
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(사건 및 상황적 시나리오)
시뮬레이션 역할
행위자(주체) 특성 및 역할
프로필 역할







힌트 및 단서 제공 유무 및
내용
비고
(관련 설계 지침 등)
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[부록 3] 적합성 검토 설문지
※ 전문가 프로필
Ÿ 이 름 :
Ÿ 전공분야 :
Ÿ 최종학력 :
Ÿ 소속 및 직위 :
Ÿ 실무 및 연구 경력 : 년
Ÿ 주 연구 분야(최소 3가지) :
안녕하세요? 저는 서울대학교 교육학과 교육공학 전공 박사과정 한형종입니다.
본 질문지는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형의 적용을 통해 개발할 프로토타입의 교
육 목표 등을 포함한 내용 적합성을 확인하는 목적을 지닙니다. 개발할 프로토타입의 교육 목표, 
내용, 사용자 특성, 개요도를 도출하기 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료 분석, 현장의 수요자
면담, 예상 대상자 면담 등이 이루어졌습니다.
이상의 자료 분석을 통해 도출된 사용 대상자의 특성, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계의
개요도, 특정 상황에 대한 대표적인 적절한 행동과 적절하지 않은 행동, 그리고 적절하지 않은 행
동을 하였을 때의 반응으로서 표준적인 피드백에 대해 전문가 대상으로 가상현실 기반 교육용 시
뮬레이션 설계가 이루어질 경우 적합한지에 대해 확인하고자 합니다.
질문에 응답하는 과정에서 정확히 이해가 가지 않는 부분은 연구자에게 질문하실 수
있습니다. 적합성 검토는 개방형 질문을 포함하여 약 20분 이내 소요될 것으로 예상됩니다.
‘전문가 프로필’ 부분에 작성해 주시는 ‘이름’은 자료 식별용으로만 사용되어 연구의 익명성을 보장
하기 위해 논문에는 언급되지 않음을 보장합니다. 또한, 전문가임을 증명하기 위하여 해당 내용
즉, 전공 분야와 최종학력, 소속과 경력 부분만 논문에 제시될 것임을 말씀드립니다.
바쁘신 중에도 연구에 협조해 주셔서 대단히 감사합니다.
한형종 드림
서울대학교 대학원 교육학과 교육공학전공
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■ 적합성 검토
가. 가상현실 기반 시뮬레이션 설계를 위한 내용 개요
* 아래 내용은 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료, 현장 전문가의 면담을 통해
설계를 위한 내용적인 측면에서의 개요를 정리한 것입니다. 아래 내용을 확인해주
시기 바랍니다.
다음 설문 문항들은 도출된 목표와 내용이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션
으로 설계 및 개발하는데 적절한지를 확인하는 목적을 지닙니다. 아래 내용을 확
인한 후 설문지의 질문에 대해 해당하는 곳에 √표 해주시기 바랍니다.









수업이 이루어지는 학교 현장에서 실제 교사가 직면하는 대표적인
어려움 중 하나로 고려되는 학습자와 효과적인 의사소통에 대해









실제 현장에서 잘못 대응하는 경우 학습자의 인지적인 수준을 고
려하여 볼 때 부정적인 영향을 야기할 수 있음. 사전에 교육 및
훈련을 통해 적절하게 대응해야 하는 행동 등을 학습할 필요가 있







§ 특정 상황에서 발생하는 지식 혹은




§ 변인의 수가 다양하게 발생 가능함




§ 대표적으로 초보자가 발생하는 과오
혹은 오류 등의 분석, 전문가가 수행
하는 행동 등의 분석을 토대로 이를
단순화해야 함
§ 실제성을 지닌 시나리오 개발을 통
해 훈련이 이루어질 필요가 있음
사실성 수준
§ 환경적인 측면에서 실제 교실의 모
습, 학생들의 표정 혹은 제스처 등의
주요 특징적인 측면에서 현실적인
요소를 지닐 필요가 있음
감각적 요소 활용 범위 § 시각, 청각(음성 언어), 신체 움직임
- 406 -
나. 대상자 특성
* 아래 내용은 대상자로 고려되는 초임 교사를 대상으로 면담을 실시하여 이에




§ 수업을 운영하기에 앞서 어떻게 하면 효과적인 수업이 이루어
질 수 있을지에 대해 고민을 함
§ 수업 운영에 대한 내적 동기 수준이 높은 수준임
§ 하지만 실제 현장에서 문제 상황에 직면했을 때 당황한 경우가
다소 있음
대상자가 인식하는 어려움
§ 수업 전반에 있어 다양한 어려움이 존재하지만 수업 운영 측면
에서 공통의 어려움을 지닌다고 판단됨
§ 특히, 학생들과 어떻게 효과적으로 의사소통할 것인지에 대해
어려움을 지님
§ 세부적인 측면에서 학생들이 내용과 관련 없는 질문을 하는 경
우, 질문이나 의견을 제시할 때 가장 적절하다고 판단되는 의
사소통 방법이 무엇인지에 대해 어려움을 지님
직면하는 어려움에 대한 선수
지식의 수준
§ 대학의 전공과목, 교직과목 등에서 효과적인 의사소통 기술과
관련된 내용에 대한 사전 학습이 이루어지므로 다소 높음
§ 초임 교사의 경우 이론적인 지식뿐만 아니라 실제적인 경험을
지님
교육 목적에 대한 필요 수준
§ 대학의 관련 교과목 등을 통해 사전 지식을 지니고 있으나 이
에 대한 실제적인 적용의 경험이 낮은 수준이므로 실제 수행의
정도는 다소 낮은 정도임
§ 반면, 이에 대한 교육과 훈련에 대한 현재의 필요 수준은 높은
것으로 확인되어 수행 수준과 교육 혹은 훈련의 필요 수준 차
이가 큼
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다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 및 개발의 내용적 적합성 검토 질문
* 위의 내용을 읽고 아래 문항에 대해 해당 되는 곳에 √표 해 주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍




1 2 3 4
목표의 적절성
목표가 지식이 적용되는 실제 상황이나 유사한 상황에
서의 의사결정과 문제 해결 능력 향상을 위한 것인지?








제시된 사건이 실제로 빈번하게 발생하거나 중요성을
지니고 있는지?
□ □ □ □
상황의
전형성
제시된 사건이 현장에서 발생하는 전형적(prototypical) 
상황으로 고려 가능한지?
□ □ □ □
내용의 적절성
둘 이상의 문제해결이나 의사결정 단계가 필요한 경우
인지?
□ □ □ □
대상의 적절성
제시된 목표와 내용이 대상자의 특성을 고려하였을 때
적절하다고 생각하는지?
□ □ □ □
 설계 및
개발의 적절성
제시된 목표와 내용이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이
션이 개발된다면 도움이 될 것이라고 생각하는지?
□ □ □ □
- 408 -
라. 주요 사건에 대한 적절한 행동과 적절하지 않은 행동 및 피드백의 적절성
* 각 사건에 따른 적절한 행동과 적절하지 않은 행동을 도출하기 위해 관련 선행 문헌과 교사 대상의 면담을 실시하여 도출하였
습니다. 이에 대해 적절하다고 생각되는 정도를 해당되는 곳에 √표 해 주시기 바랍니다. 또한, 적절하지 않은 경우 이에 대한 수정
의견을 작성해 주시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 그렇다, 4: 매우 그렇다)
￭ 사건 1
사건 적절하지 않은 행동 설명적 피드백(explanatory feedback) 적절한 행동
제시된 질문이나 의견이
현재 내용과 상관 없는
경우
지금 하고 있는 말은 이 주제와
관련이 없는 것 같아요. 넘어가
볼까요?
의견이 현재의 주제와 관련이 없는 경우에는 바
로 넘어가는 것은 좋지 않아요. 바로 넘어가게
되면 ‘내가 잘못된 건가?’ 와 같이 부정적인 생
각을 학습자에게 심어줄 수 있어요. 이 경우, 학
습자에게 다시 질문을 하여 현재 내용과의 관련
성을 다시 한번 확인한 후 진행하는 것이 좋습
니다.
좋은 의견이 될 수 있어요. 방금
그 의견을 여기에 적어 놓고 다시




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 2
사건 적절하지 않은 행동 설명적 피드백(explanatory feedback) 적절한 행동
질문이 의견이 제시되지
않아 진행이 정체된 경우
아무런 의견이 없는 것 같은데 다음
주제로 넘어가도록 합시다
아무런 의견이 제시되지 않는 경우 충분히 생각
하여 말할 수 있도록 잠시 기다리는 자세를 취하
는 것이 좋습니다. 이 후 주제와 내용에 대한 재
확인을 위한 간략한 안내 후 다시 한번 질문을
하거나 생활 속의 경험과 연관시키는 유도질문을








1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 3










학생이 아닌 다른 곳(칠판, 다른
학생, 창문 등)을 쳐다본다
학생들의 질문이나 의견이 제기되었을 때, 시선
을 어떻게 처리하는지는 공감적 청취와 의사소
통에 영향을 미칠 수 있어요. 학생을 뚫어지게
쳐다보거나 시선을 피하기 위해 다른 곳을 쳐
다보는 것은 좋지 않아요.
화자를 향해 미소를 짓고




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 4











이야기를 듣는 과정에서 상대방에게 경청하고
있음을 나타내는 제스처나 몸짓은 의사소통에
긍정적인 영향을 미칩니다. 팔짱을 끼는 것 보
다는 가볍게 머리를 끄덕이는 등 경청하고 있




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 5










허리를 곧게 펴고 차렷자세로
의견을 듣는다
 효과적인 의사소통이 이루어지기 위해서는 경
직된 자세보다 편안하고 이완된 자세가 좋아요. 
상대방을 향해 앞으로 약간 몸을 숙여보세요.






1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 6










학생의 질문이나 의견에 대해 반응
없이 끝까지 듣는다
학생의 질문이나 의견이 제시되고 있는 상황에
서 반응을 나타내지 않는 것은 좋지 않아요. 학
습자가 의견이나 질문을 충분히 이어나갈 수
있도록 ‘그렇군요’, ‘아~’ 와 같이 맞장구를 치
며 짧게 호응하는 모습을 나타내는 것이 좋습
니다.




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
- 414 -
￭ 사건 7









의견을 다 듣고 난 후 ‘좋은
의견입니다. 여러분도 이러한
의견을 제시할 수 있어요.’ 라고
칭찬한다
칭찬을 하는 경우 포괄적으로 제시하는 것보다
는 어떠한 부분에서 좋은 접근이었는지를 구체
적으로 제시하는 것이 좋습니다.
의견을 다 듣고 난 후 ‘좋은
의견입니다. 특히, 의견 중에
00을 발견한 부분은 정말 좋은




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 8








어떠한 의견을 제시할지 짐작하여
잠시 학생의 의견을 멈추고
이야기한다
갑자기 학생의 질문이나 말을 중단시키는 것은
좋지 않아요. 의견을 끝까지 듣지 않고 대충 짐
작하여 정리하는 것은 좋지 않아요. 이 경우 잘
못된 내용의 정리, 결론이 도출될 수 있어요. 
말하는 사람이 말하고자 하는 내용을 끝까지






1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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￭ 사건 9







의견에 대해 머릿속으로 정리하여
다시 이야기한다
의견의 핵심을 파악하는 것은 매우 중요해요. 
의견에 대해 간략하게 칠판 혹은 보드에 정리
하면 효과적인 의사소통이 이루어질 수 있어요.
의견을 다 듣고 난 후




1 2 3 4
세부 사건의
전형성
위에 제시된 사건이 실제 교사가 직면하는 상황으로서 전형성(prototypical)을 지니는가? □ □ □ □
행동의 전형성
상황에 대한 적절하지 않은 행동과 적절한 행동이 실제 교사의 행동을 고려하였을 때 전형성(prototypical)을
지니는가?
□ □ □ □
피드백의 적절성 적절하지 않은 행동을 하였을 때, 제시되는 피드백의 내용이 적절한가? □ □ □ □
* 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍니다
(특히, 3점 미만을 선택하신 경우 이에 대한 구체적 이유와 의견을 작성해 주시기 바랍니다)
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※ 이 외 의견이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시길 바랍니다
적합성 검토에 참여해 주셔서 진심으로 감사드립니다
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[부록 4] 프로토타입 주요 화면 및 설명2)
2) 비고의 설계 지침은 프로토타입 개발에 적용된 4차 설계원리의 설계 지침임
화면 명 초기 메인 화면 -> 단계별 연습 및 훈련 선택
상황 및 내용 설명
단계별 연습 및 훈련을 선택하였을 때의 세부 사건이 제시되어 사용자가
선택하도록 함
화면 설명
단계별 훈련 및 연습하기를
클릭하였을 경우 단계별 훈련
및 연습하기 아래 세 가지
사건을 클릭할 수 있는 형태가
추가 제시됨
(단계별 훈련이 효과적으로
진행되기 위해 세부 사건 혹은
활동별로 별도 구분함)
지원 요소 및 전략
ü 용어 및 주의 사항 안내
ü 단계별 접근 구성





화면 명 주요 용어 및 주의사항 안내
상황 및 내용 설명
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 학습하게 될 맥락에서 주로








지원 요소 및 전략
ü 정보 및 안내 기능 중
활동에 필요한 기초
적인 정보 안내
비고 설계 지침 7.2
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화면 명 단계별 훈련 및 연습 혹은 실전 훈련하기 첫 화면(배경 및 맥락 설명)
상황 및 내용 설명
단계별 훈련 및 연습 혹은 실전 훈련하기 모드를 클릭하였을 때, 문제 상황
과 맥락적 설명이 포함된 사전 정보를 제시함
화면 설명
사건의 배경에 해당되는 정보가
제시되어 사용자에게 상황 및
맥락적 정보를 제공함
상황 및 맥락적 정보가
제공됨에 있어 교실에서 교사가
힘들고 괴로워하는 모습이
제시됨





지원 요소 및 전략
ü 정보 및 안내 기능 중
시뮬레이션 활동에 대한
배경 및 맥락적 정보 제공
이미지 영상 자료 https://www.youtube.com/watch?v=E4-lO4hlbsA
비고 설계 지침 7.1
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화면 명 단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 후
내용 설명
상황에 대한 배경 및 맥락적 정보가 제공된 후 사용자의 활동이 이루


















이미지 영상 자료 https://youtu.be/VB98zZFW6Xs
비고 설계 지침 6.2
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화면 명 단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
상황 및 내용 설명
상황에 대한 배경 및 맥락적 정보가 제공된 후 사용자의 활동이 이루어지기
전에 어떠한 활동을 하는지 안내가 이루어짐
화면 설명
사전 브리핑(사용자가 수행해야
하는 주요 활동, 목표) 정보가
무엇인지가 제시되어
콘텐츠에서의 시뮬레이션 활동
목적을 이해하고 사고를 촉진함
가상 손이 화면 하단에
제시되어 가상에서 존재하고
있음을 인식하고 멀미 등의
부작용을 감소시킴
지원 요소 및 전략
ü 주요 활동이 무엇인지를
나타내는 ‘instruction’ 제시
이미지 영상 자료 https://youtu.be/05PdOUrkVQs
비고 설계 지침 6.1, 설계 지침 8.1, 설계 지침 9.1
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 실제 활동 중 부가적인 정보 제공
상황 및 내용 설명
주요 활동에 대한 안내(활동 이전에 이루어지는 사전 브리핑)가 이루어진
후 실제 단계별 활동에서 사용자에게 도움이 될 수 있는 정보를 제공함
화면 설명
총 네 명의 학습자가 존재함
학습자 별로 사용자가 접근할
때 프로필에 대한 내용 정보가
팝업 형태로 제시됨
지원 요소 및 전략
ü 활동에 도움이 되는 정보
제공 : 대상자(객체)의
특성에 대한 정보
이미지 영상 자료 https://youtu.be/Ba_yRTNr0GI
비고 설계 지침 5.2, 설계 지침 7.3
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑
안내 -> 실제 활동 중 부가적인 정보 제공
상황 및 내용 설명
단계별 활동에서 사용자가 시뮬레이션 활동에 직접적인 도움이 될 수
있는 정보를 제공함
화면 설명









지원 요소 및 전략
ü 활동에 도움이 되는




비고 설계 지침 5.2, 설계 지침 7.3
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 실제 활동 중 대안 선택 제시
상황 및 내용 설명
주어진 상황에서 학생 한 명이 현재 진행되고 있는 수업 주제와 다른 주제
의 질문을 제기함. 이에 대해 교사가 어떠한 활동을 해야 하는지에 대한 대
안이 제시되며 대안에 따른 시뮬레이션 활동을 안내함
화면 설명
한명의 학생이 질문을 하기
위해 손을 들고 있음
교사가 학생 근처로 다가가
‘무슨 질문있나요?’ 라고 제시함
(1인칭 시점으로 움직이는 장면
제시)
이에 대해 학생은 ‘선생님, 인형
두 개가 갑자기 없어졌는데
이거는 덧셈이에요?’ 라고 학습
주제와 다소 관련이 적은
질문을 함
교사가 어떠한 선택을 해야
하는지에 대한 선택지와 선택을
실행에 옮겨 활동(행동)을
수행을 유발하는 안내 문구가
제시됨
지원 요소 및 전략
ü 대안 선택의 기회 제공
ü 실제 시뮬레이션 활동(행동)
의 기회 제공
이미지 영상 자료 https://youtu.be/YRrk1IPtSZs
비고 설계 지침 8.2, 설계 지침 8.3, 설계 지침 8.4
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 사용자가 객체를 발견하지 못하거나 활동을 수행하지 않는 경우
상황 및 내용 설명
학생의 질문을 하기 위해 손을 들었지만 사용자가 이를 무시하거나 인식하
지 않아 활동이 지연되는 경우 안내함
화면 설명
학생이 질문을 하기 위해 손을
들고 있음
교사가 학생을 확인하지 못한
경우 혹은 학생의 확인이
늦어지는 경우 이를 안내하는
화살표가 학생 근처에 제시됨
지원 요소 및 전략
ü 시뮬레이션 활동을 유도하는
화살표 제시
이미지 영상 자료 https://youtu.be/bGrOC48KH38
비고 설계 지침 5.2, 설계 지침 9.2
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑
안내 -> 실제 활동 중 단서 혹은 힌트의 제공
상황 및 내용 설명






















비고 설계 지침 5.2, 설계 지침 7.4
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 실제 활동 중 대안 선택 제시 -> 피드백 내용 제공
상황 및 내용 설명
주어진 상황에서 학생 한 명이 현재 진행되고 있는 수업 주제와 다른 주제
의 질문을 제기한 상태에서 사용자가 적절한 대안을 선택함
적절한 대안 선택에 따른 피드백이 제공되는 상황
화면 설명
적절한 대안을 선택하였을 경우,
답변을 한 학생이 고개를
끄덕이면서 다시 한번 생각하는
표정이 나타남
위의 표정이나 자세가 나타난
후 아래의 피드백이 팝업
형태로 제시됨
지원 요소 및 전략




이미지 영상 자료 https://youtu.be/20PRrN1FC1k
비고 설계 지침 8.4, 설계 지침 10.1
- 429 -
화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 실제 활동 중 대안 선택 제시 -> 피드백 내용 제공, 재선택 기회 제공
상황 및 내용 설명
§ 주어진 상황에서 학생 한 명이 현재 진행되고 있는 수업 주제와 다른
주제의 질문을 제기한 상태에서 사용자가 적절하지 않은 대안을 선택함
§ 적절하지 않은 대안 선택에 따른 피드백이 제공되는 상황
§ 적절하지 않은 대안 선택으로 인한 피드백이 제시된 후 사용자에게 재




표정이나 불만있는 표정과 자세
등이 제시됨
특히, 질문을 한 학생 이외 다른
학생은 불만있는 표정을 지으며
‘왜요? 그럼 언제 질문해요?’
라고 반문함
잘못된 선택에 따른 설명적
피드백이 제공됨
설명적 피드백 제공 후 화면의
색이 어두워지면서 그 위에
다시 한 번 시뮬레이션 활동을
수행해 볼까요? 라는 메시지가
등장하여 재선택의 기회를
제공함
지원 요소 및 전략
ü 활동에 대한 결과 제시(캐릭
터의 반응으로서의 제스처와
설명적 피드백 제공)
ü 재선택의 기회 제공
이미지 영상 자료 https://youtu.be/kVdEvEy4wUc
비고 설계 지침 8.4, 설계 지침 10.1, 설계 지침 10.2
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화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 실제 활동 중 활동 정보 확인
상황 및 내용 설명 사용자가 현재 시뮬레이션 활동 진행 상황을 확인함
화면 설명
가상의 손을 반대편 손으로
터치하는 경우 시뮬레이션 진행
단계와 숙달 정도 등의 정보를
제시함
지원 요소 및 전략
ü 사용자의 선택에 따른
시뮬레이션 상황을 안내하는
정보 제공
비고 설계 지침 7.5
화면 명
단계별 훈련 및 연습하기 -> 배경 및 맥락 설명 제시 -> 사전 브리핑 안내
-> 여러 단계별 훈련 중 한 단계를 완료한 후
상황 및 내용 설명
다음 단계별 상황을 진행할 것인지 혹은 실전 형태의 훈련을 할 것인지를
선택하도록 함
화면 설명
단계별 접근에서 한 가지 세부
활동이 종료되었을 때, 다음
시뮬레이션 활동을 안내함
학습자 통제권(학습자가 직접
단계를 선택할 수 있도록 함)을
제공하지만 단계별 접근을
유도하여 점차 전문가로서의
사고와 행동을 할 수 있도록 함
지원 요소 및 전략
ü 단계별 접근의 유도
비고 설계 지침 5.3
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화면 명 실전 훈련하기 -> 활동
상황 및 내용 설명
실전 훈련하기의 경우 별도의 단서나 도움이 제공되지 않음에 따라 앞서 훈
련한 상황이 제시되고 직접적인 시뮬레이션 활동을 수행하도록 함
화면 설명
단계별 활동 및 훈련의 첫 화면과
동일한 상황에서 시뮬레이션
활동에 대한 안내 문구가 제시됨
이외, 교육목표의 이해 및 활동을
촉진하는 사전 질문과 맥락적
정보는 단계별 훈련과 동일하게
나타남
단, 별도의 단서나 활동에 대한
정보를 제공하지 않음
지원 요소 및 전략
ü 단계별 접근 후 실전 형태의
접근
비고 설계 지침 5.3
화면 명 실전 훈련하기 -> 디브리핑 결과 제시
상황 및 내용 설명
실전 훈련하기에서의 활동 후 디브리핑(종합적 결과와 피드백)결과가 제시
되는 상황
화면 설명
실전 훈련이 완료된 후 종합





하는 질문을 제시하여 잘못된
접근에 대한 반성적 사고를
촉진함
지원 요소 및 전략
ü 디브리핑 및 종합
피드백의 제공
비고 설계 지침 10.3
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[부록 5] 가상 실재감 측정 설문지
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형 개발
: 프로토타입에 대한 가상실재감 설문(학습자 대상)
안녕하세요? 저는 서울대학교 교육학과 교육공학 전공 박사수료 한형종입니다.
본 설문지는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계모형의 적용을 통해 개발된 프로토타입에 대
한 가상 실재감을 확인하기 위한 목적을 지닙니다. 설문지는 크게 본 설문지의 응답에 참여하는
참여자의 인적 사항과 가상 실재감 문항으로 구성되어 있습니다. 질문에 응답하는 과정에서 정확
히 이해가 가지 않는 부분은 연구자에게 질문하실 수 있습니다. 본 설문은 프로토타입에 대한 연
구자의 설명과 5점 척도의 설문 및 개방형 설문을 포함하여 약 30분 정도 소요될 것으로 예상됩
니다.
‘개인 인적 사항’ 부분에 작성해 주시는 자료 전체는 자료 식별용으로만 사용되어 연구의 익명성
을 보장하기 위해 논문에는 언급되지 않음을 보장합니다. 또한, 본 설문의 참여자의 특성을 구분
하기 위해 구분하는 소속, 학과는 본 연구자가 자료를 분석하는데 있어 특성을 파악하는데 확인되
며 논문에는 전체 참여 인원 수 이외에 별도의 특성이 제시되지 않음을 말씀드립니다.
바쁘신 중에도 연구에 협조해 주셔서 대단히 감사합니다.
한형종 드림
서울대학교 대학원 교육학과 교육공학전공
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1. 참여자의 인적 사항
1-1. 성별
① 남 ② 여
1-2. 소속 대학 및 학과(전공) : ___________________________________________
* 예시(1) : 서울대학교 교육학과(교육공학전공)
** 예시(2) : 서울 소재 청담초등학교
1-3. 학력 및 학년
① 학부 1학년 ② 학부 2학년 ③ 학부 3학년 ④학부 4학년
⑤ 석사과정 ⑥ 석사수료 ⑦ 석사졸업 ⑧박사과정
⑨ 박사수료 ⑩ 박사졸업
1-4. 경력(교사의 경우 작성해 주시기 바랍니다) : ________년 _________개월
1-5. 가상현실 관련 체험 혹은 교육 및 훈련 여부
① 있음 ② 없음
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2. 가상 실재감 측정
가상 실재감은 가상현실이 마치 실제 현실에 존재하는 상황이나 공간 등에 존재
하고 있다고 느끼는 사용자의 인식(Schrader & Bastiaens, 2012)입니다. 사용자가
가상현실에 대해 유용하다고 인식하는 정도는 가상현실이 실제와 어느 정도로 유사
하게 인식되는지에 따라 상이한 결과가 도출될 수 있습니다. 따라서 프로토타입에
대해 사용자로서 여러분이 인식하는 가상 실재감이 어느정도인지를 측정하고자 합
니다. 가상 실재감은 크게 공간 실재감, 몰두감, 사실성 요소가 포함되며 각각의 의
미는 아래와 같습니다
1) 공간 실재감 설문
다음 설문지의 질문을 읽으시고 아래 평정척도에 따라 해당하는 곳에 √표 해주
시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 보통이다, 4: 그렇다, 5: 매우 그렇다)
평가문항
응 답
1 2 3 4 5
실제 교실 공간에 존재하고 있다고 인식되었다. □ □ □ □ □
화면에 제시된 상황과 환경이 사실적으로 느껴졌다. □ □ □ □ □
현실의 교실 공간에서 사용하는 도구나 장면이 유사하게 구현
되었다.
□ □ □ □ □
전반적으로 교실 상황과 환경 및 공간이 자연스럽게 느껴졌다. □ □ □ □ □
용어 의미
공간 실재감
사용자가 가상현실로 구현된 특정 상황에서 인식되는 여러 환경적 요소들이
실제적으로 느껴지는 지각적 상태
몰입감 자신의 주의력이 특정 사건이나 상황, 활동에 집중하게 되는 상태
사실성
가상현실이 현실세계와 비교해 볼 때, 어느 정도 수준으로 현실과 동일하게
인식되는지에 대한 지각 수준
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2) 몰입감 설문
다음 설문지의 질문을 읽으시고 아래 평정척도에 따라 해당하는 곳에 √표 해주
시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 보통이다, 4: 그렇다, 5: 매우 그렇다)
3) 사실성 설문
다음 설문지의 질문을 읽으시고 아래 평정척도에 따라 해당하는 곳에 √표 해주
시기 바랍니다.
(1: 전혀 그렇지 않다, 2: 그렇지 않다, 3: 보통이다, 4: 그렇다, 5: 매우 그렇다)
※ 수정 혹은 보완, 추가 개선 사항이 있으신 경우 자유롭게 작성해 주시기 바랍
니다
가상 실재감 설문에 참여해 주셔서 진심으로 감사드립니다
평가문항
응 답
1 2 3 4 5
나의 감각이 제시된 상황에 사로잡히는 것 같은 느낌이 든다. □ □ □ □ □
내가 실제에서 행동을 하는 것 같은 생각이 든다. □ □ □ □ □
내가 교실 상황에서 학생들과 의사소통을 하고 있는 것 같다. □ □ □ □ □
나는 교사로서 역할을 수행하여 학생들과 의사소통 하는 것에 대
해 몰입되는 것 같다.
□ □ □ □ □
나는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 프로토타입에 대해 몰입
감이 느껴졌다.
□ □ □ □ □
평가문항
응 답
1 2 3 4 5
화면에서 나타난 모습이 실제처럼 느껴졌다. □ □ □ □ □
제시된 상황과 사건의 내용이 사실처럼 지각되었다. □ □ □ □ □
가상현실에서 직면한 사건이 현실에서 나타나는 경험과 유사하다. □ □ □ □ □
제시된 가상의 반응(제스처, 음성 포함 학생의 반응 모두)이 사실
적으로 느껴졌다.
□ □ □ □ □
전반적으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 경험이 예비
교사 및 초임교사로서 나에게 현실적이라고 인식되었다. 
□ □ □ □ □
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Abstract
Development of a Design Model for
Virtual Reality Based Educational Simulation
Hyeongjong Han




The need for educational methods that better reflect reality is critical in
meeting the anticipated demands of the future. Various innovations are being
investigated, but the context and reality must be taken into account. One
possible approach is through educational simulations. Educational simulation
employs computers or web-based learning environments to simulate real
situations that allow direct interactions by the user. However, current
educational simulation consists of texts and pictures on a screen that limits
fidelity to reality. Furthermore, it is difficult to explore and analyze situations
from different angles. In short, this method restricts dynamic executions of
activities by the user in a variety of specific contexts.
The use of virtual reality (VR) may help overcome the above limitations. VR
is an interactive three-dimensional (3D) environment that is simulated from
real-world scenarios. Using these 3D reconstructions of real-world scenes in VR
educational simulations allows the user to immerse more fully. Dynamic
exploration and realistic training of educational scenarios or problems that are
hard to implement in field can be executed. In particular, it is possible to extend
the user 's learning experience in various contexts where education or training
is required but not due to risks or constraints of reality. Despite these
advantages of implementing VR in educational simulations, there is a lack of
research on a comprehensive guide and prescriptions. Educational simulation
based on VR should take into account a variety of design factors and
complexities.
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The purpose of this study was to develop the design principles and
procedural model for optimized design of educational simulation based on VR.
Also, the actual responses of designers, instructors, and learners for a prototype
were investigated. Initial components, design principles including guidelines, and
the procedural model were derived using design and development research
method including literature review, case analysis, expert interview, etc. The
initial results were revised and supplemented by the responses of the experts
(researchers in the fields of VR as well as those specializing in the design of
educational simulation, developers, and instructional designers).
Three components were derived: 'contextual scenario', 'affordance in the
simulation', and 'user activity and response'. Based on these components, twelve
design principles were developed: 1) principle of matching authentic problems in
reality, 2) principle of judgement that is suitable for VR technology, 3) principle
of similarity to real environment, 4) principle of structural planning, 5) principle
of implementing the professional approach, 6) principle of conceptualizing
deployment of simulation activity, 7) principle of simple to complex process, 8)
principle of virtual recognition, 9) principle of the same operation and selection
as reality, 10) principle of providing information, 11) principle of promoting
critical thinking, 12) principle of reflection on the whole simulation. Each
principle was elaborated with concrete design guidelines.
The procedural design model was composed of a 'general design model'
which shows the general characteristics of the design and a 'specified design
model' that contains concrete steps and contents. The general steps of the
model were as follows: 1) ‘exploration’, 2) ‘analysis and judgement’, 3)
‘step-by-step design’, 4) ‘implementation and testing’, and 5) ‘maintenance and
management’. The ‘exploration’ stage includes the detailed process of exploring
the situation and event, and identifying the purpose of the simulation activity.
The ‘analysis and judgement’ step includes analysis of event cause, analysis of
user characteristics, deduction of the initial level of design overview based on
the previous two analyses, identification of the suitability of educational
simulation based on VR, and analyses of the real environment and objects. The
‘step-by-step design’ phase consists of deriving the structure in the macro-scale
level, designing behaviors of users and response, scenarios and simulation
storyboard design for activity at the meso-scale level, and supporting functions
and strategies for simulation activities at the micro-scale level. In the phase of
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‘implementation and testing’ is the actual implementation in the form of
VR-based development of a conceptual storyboard as well as checking out the
errors. Finally, in ‘maintenance and management,’ continuous quality assurance is
performed for revising and supplementing contents.
This study’s significance lies in synthesizing the key principles for optimizing
the design of VR-based educational simulation, and outlining the procedures for
the implementation of such model. Furthermore, this study marks the
introduction of the novel VR technology and its effective utilization in education
which expands the scope of the field of instructional design.
keywords : virtual reality, educational simulation, content, virtual reality
content, digital contents, virtual presence, instructional
design, future education
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